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V diplomski nalogi smo predstavili spremembe in novosti, ki jih v letališko kontrolo 
zračnega prometa prinaša virtualna tehnologija. Analizirali smo, kako bi lahko nov koncept 
smiselno vpeljali tudi za slovenska mednarodna letališča. Na primeru letališča Portorož smo 
predstavili delo letališkega kontrolorja zračnega prometa ter trenutni način izvajanja 
kontrole zračnega prometa v konvencionalnih stolpih. Sledila je opredelitev novodobnega 
koncepta virtualnih stolpov s povzetkom ključnih projektov iz tujine. V praktičnem delu 
diplomske naloge smo analizirali razloge za finančno neučinkovitost letaliških kontrol ter 
predstavili možne rešitve. Obravnavali smo primer združenega delovanja z uporabo 
virtualne tehnologije na primeru letaliških kontrol zračnega prometa Portorož in Maribor. 
Na koncu smo prikazali alternativne rešitve v smislu nadgradnje operativnih postopkov, 
ergonomije in tehnične opremljenosti trenutnih objektov, ki so prepoznane kot ekonomsko 
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In this thesis we presented innovations that virtual technology brings to aerodrome air traffic 
control. We analyzed if a new concept could be effectively introduced to Slovenian 
international aerodromes. Firstly, the work of the airport air traffic controller and current 
operational methods in a conventional tower were presented on an example of Portorož 
aerodrome unit. This was followed by a presentation of the modern concept of virtual towers 
with an overview of remarkable applications that have been done abroad. In the practical 
part of the thesis, we analyzed reasons for the financial inefficiency of aerodrome control 
units and presented possible solutions. We have discussed the case of a multiple remote 
tower concept for services at Portorož and Maribor. Lastly, alternative solutions have been 
presented in terms of upgrading operational procedures, ergonomics and technical 
equipment at current facilities, which are recognized as an economically more viable 
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Seznam uporabljenih enot 
Enota Pomen 
  
MHz megahertz; Hz=1/s 
NM navtična milja; 1 NM = 1852 m 
čevlji 1 čevelj = 0,3048 m 























































služba območne kontrole (angl. area control) oz. območni kontrolni 
center (angl. area control centre) 
rating instrumentalnega letališkega kontrolorja zračnega prometa 
(angl. aerodrome control instrument rating) 
samodejno odvisno nadzorovanje - difuzija (angl. automatic 
dependent surveillance – broadcast) 
zdravstveni center za letalsko osebje (angl. aeromedical centre) 
letališka informacijska služba (angl. aerodrome flight information 
service) 
Zbornik letalskih informacij (angl. aeronautical information 
publication)  
zdravnik za letalsko osebje (angl. aeromedical examiner) 
nadmorska višina (angl. above mean sea level)  
navigacijske službe zračnega prometa (angl. air navigation services) 
poročilo o dogodku (angl. ATS occurrence reporting form) 
služba priletne kontrole (angl. approach control unit) oz.  
rating proceduralnega priletnega kontrolorja zračnega prometa 
(angl. approach procedural rating) 
nadzorni rating (angl. approach surveillance) 
referenčna točka letališča (angl. aerodrome reference point) 
Agencija RS za okolje 
letališki radar (angl. advanced – surface movement guidance & 
control system) 
službe kontrole zračnega prometa (angl. air traffic control services) 
samodejna letališka informacijska služba (angl. automatic terminal 
information service) 
upravljanje zračnega prometa (angl. air traffic management) 
službe zračnega prometa (angl. air traffic services)  
Javna agencija za civilno letalstvo Republike Slovenije (angl. Civil 
aviation agency Slovenia)  
Centralni urad za zaračunavanje pristojbin (angl. central route 
charges office) 
izračunani čas vzleta (angl. calculated take off time) 
letališka nadzorovana cona (angl. control zone)   
naprava za merjenje oddaljenosti (angl. distance measuring 
equipment) 
Evropska agencija za varnost v letalstvu (angl. European union 
aviation safety agency) 
izvršni kontrolor (angl. executive controller) 
Evropska konferenca civilnega letalstva (angl. European civil 
aviation conference) 






















































Evropska organizacija za varnost zračne plovbe (angl. European 
organisation for the safety of air navigation)  
funkcionalni blok zračnega prostora  (angl. functional airspace 
block) 
sistem za obdelavo podatkov o letih (angl. flight data processing 
system)  
test ustreznosti za opravljanje poklica kontrolorja zračnega prometa 
(angl. the first european air traffic controller selection test) 
letalska informacijska regija (angl. flight information region) 
služba informacij za letenje (angl. flight information services)  
nivo leta (angl. flight level) 
zračni prostor brez zračnih poti (angl. free route airspace) 
globalni navigacijski satelitski sistem (angl. global navigation 
satellite system)  
uporabniški vmesnik (angl. human machine interface)  
indicirana zračna hitrost (angl. indicated airspeed) 
Mednarodno združenje za zračni transport (angl. International air 
transport association) 
Mednarodna organizacija civilnega letalstva (angl. international 
civil aviation organization)  
pravila instrumentalnega letenja (angl. instrument flight rules) 
instrumentalni pristajalni sistem (angl. instrument landing system) 
instrumentalne meteorološke razmere (angl. instrument 
meteorological conditions) 
Kontrola zračnega prometa Slovenije, d.o.o.  
ICAO oznaka za Letališče Pula 
ICAO oznaka za Letališče Ronchi 
ICAO oznaka za Letališče Cerklje ob Krki  
ICAO oznaka za Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana  
ICAO oznaka za Letališče Edvarda Rusjana Maribor  
ICAO oznaka za Letališče Portorož  
letališka kontrola zračnega prometa  
postopki pri zmanjšani vidljivosti (angl. low visibility procedures) 
Maribor 
nadzor več letališč v načinu združenega delovanja (angl. multiple 
remote tower) 
največja potrjena vzletna teža (angl. maximum take-off weight) 
neusmerjenegi radijski oddajnik (angl. non-directional beacon) 
obvestilo letalcem (angl. notice to airman)  
območna kontrola zračnega prometa  
kazalnik natančne priletne poti (angl. precision approach path 
indicator) 
navigacija z upoštevanjem zmogljivosti letala (angl. performance-
based navigation) 
kontrolor planer (angl. planning controller) 
oznaka nosilnosti podlage (angl. pavement classification number) 
IATA oznaka letališča Portorož  





































sistem, ki prikazuje trenutno vreme na letališču (angl. Q code for 
latest Available Meteorological observation) 
odpoved radijske povezave (angl. radio communication failure) 
Republika Slovenija 
preprost sistem priletnih luči (angl. simple approach lightning 
system)  
standarde in priporočene prakse (angl. standards and recommended 
practices) 
raziskave ATM enotnega evropskega neba (angl. Single european 
sky ATM research) 
standardni instrumentalni odhod (angl. standard instrument 
departure) 
signalna svetilka (angl. signal light gun) 
nadzor posameznega letališča z uporabo virtualne tehnologije (angl. 
single remote tower) 
standardni instrumentalni prihod (angl. standard instrument arrival) 
terminalno nadzorovano območje (angl. terminal control area) 
služba letališke kontrole zračnega prometa (angl. tower control) 
univerzalni koordinirani čas (angl. universal time coordinated) 
sistem za govorno komunikacijo (angl. voice communication 
system) 
zelo visoka frekvenca v spektru od 30 do 300 MHz (angl. very high 
frequency)  
pravila vizualnega letenja (angl. visual flight rules) 
vizualne vremenske razmere (angl. visual meteorological 
conditions) 
virtualni nadzorni center  
visokofrekvenčni vsesmerni radijski oddajnik (angl. VFH 
omnidirectional range) 
vzletno-pristajalna steza 
Združene države Amerike 










Letališki kontrolor je odgovoren za razdvajanje letalnikov ter urejen potek prometa na 
vzletno-pristajalnih in voznih stezah letališča ter v letališki nadzorovani coni (CTR – control 
zone). Svojo dejavnost izvaja iz visoke stavbe imenovane kontrolni stolp, od koder s prostim 
očesom identificira, vodi in nadzoruje promet na letališču. Stolp mora biti dovolj visoka 
konstrukcija, da kontrolorjem omogoča zadosten pogled nad celotnim dogajanjem na 




Slika 1.1: Letališki kontrolni stolp [1] 
 
1.1 Ozadje problema 
Kontrolni stolp je prepoznavni znak letališke kontrole zračnega prometa že od samih 
začetkov letalske industrije, danes pa v operativno uporabo prihaja nov, inovativen način 
kontrole zračnega prometa na letališčih, in sicer koncept virtualnih stolpov. Namesto 




kovinska konstrukcija, na katero je nameščen sklop kamer in senzorjev, ki zajete podatke 
prenašajo v dislocirano enoto, kjer kontrolor zračnega prometa opravlja svoje delo. Promet 
na letališču, ki ga upravlja, je kontrolorju predstavljen prek ekranov, ki nadomeščajo pogled 
skozi okna klasičnega letališkega stolpa [3]. 
 
Kljub temu, da je to velik korak naprej za letališko kontrolo, se nova virtualna pozicija v 
tehničnih aspektih ne razlikuje veliko od načina vodenja priletne in območne kontrole 
zračnega prometa, ki se že od samih začetkov iz časa 2. svetovne vojne izvaja na daljavo – 
preko radarskih ekranov.   
 
Prednosti virtualnih stolpov so številne – od povečanja varnosti iz naslova inovativne 
opreme, ki je kontrolorju v pomoč pri ohranjanju bolj jasne in razumljive slike prometa 
(položaja letalnikov), do stroškovne učinkovitosti zaradi bolj optimalne lokacije delovnega 
mesta za kontrolorje zračnega prometa in z njo povezane centralizacije sistemov in 
operativnega osebja. 
 
Razvoj nizkocenovnih rešitev je ključnega pomena za manjša odročna letališča v Evropi in 
po svetu, saj se le-ta spopadajo z vprašanjem dobičkonosnosti zaradi majhnega števila 
dnevnih operacij in jim grozi zaprtje. Velik delež operativnih stroškov na manjših 
regionalnih letališčih predstavlja storitev navigacijskih služb zračnega prometa. Virtualni 
stolpi bodo omogočili izoliranim skupnostim ne samo ohranjeno povezavo s svetom, temveč 
tudi daljši ter bolj prilagodljiv obratovalni čas letališča [3]. 
 
Kot pri vsaki novosti se tudi pri konceptu virtualnih stolpov pojavljajo vprašanja varnosti in 
zanesljivosti načina vodenja zračnega prometa na letališču prek ekranov iz dislocirane enote. 
V 3. poglavju bomo predstavili številne pionirske projekte iz tujine (prvi primer letališča, ki 
operativno uporablja virtualno tehnologijo, deluje od leta 2015), ki so na novo vpeljani način 
nadzora zračnega prometa že preizkusili tako na simulatorskih vajah, kot tudi na živem 











Namen diplomske naloge je predstaviti spremembe in novosti, ki jih v letališko kontrolo 
zračnega prometa prinaša virtualna tehnologija ter analizirati, kako bi lahko koncept 
smiselno vpeljali tudi v Sloveniji. 
 
Uvodoma bomo podrobno predstavili delo letališkega kontrolorja zračnega prometa ter 
trenutni način izvajanja kontrole zračnega prometa v konvencionalnih stolpih. Temu sledi 
predstavitev novodobnega koncepta virtualnih stolpov ter pilotnih projektov iz tujine. 
 
V praktičnem delu diplomske naloge bomo analizirali razloge za finančno neučinkovitost 
letaliških kontrol ter iskali možne rešitve. Obravnavali bomo primer združenega delovanja 
z uporabo virtualne tehnologije (MRT – Multiple Remote Tower) na primeru letaliških 
kontrol zračnega prometa Portorož in Maribor z namenom zmanjšanja stroškov upravljanja 
s prometom. Enoti sta po vseh merilih izvajalca storitev navigacijskih služb zračnega 
prometa finančno neučinkoviti, zato je smiselno iskati načine za optimizacijo dela v enotah, 
ki bodo zagotovili znižanje stroškov ter operativno učinkovitost. 
 
Prikazali bomo alternativne rešitve v smislu nadgradnje operativnih postopkov ter 
ergonomije in tehnične opremljenosti trenutnih objektov, ki so prepoznane kot ekonomsko 








2 Teoretične osnove 
2.1 Zgodovina razvoja služb zračnega prometa 
Po prvi svetovni vojni, ki je povezana z razmahom letalstva, se je pokazala potreba po 
določenih pravilih in predpisih, ki bi zagotavljali varnost zračnega prometa. Ker je bila 
gostota prometa največja na letališčih, so se tam pojavili prvi kontrolorji – osebe, ki so 
nadzirale zračni promet na letališču in v zračnem prostoru v bližini letališča. Leta 1920 je 
letališče Croydon, kot prvo letališče na svetu, vpeljalo kontrolo zračnega prometa. 
 
Kontrolorji so pred stotimi leti svoja sporočila pilotom v priletu posredovali preko 
dogovorjenih znakov, ki so jih postavljali na letališču vzdolž vzletno-pristajalne steze (VPS), 
pilotom na tleh pa s pomočjo barvnih zastavic. Kasneje so prišli v uporabo svetlobni signali, 
bodisi izstreljeni iz signalne pištole ali pa močne reflektorske luči usmerjene proti letalu. Z 
izbiro barve ter načina utripanja je kontrolor pilotu v letalu sporočil svoje navodilo. Tak 
način komunikacije med piloti v letalih in letališkimi kontrolorji se še danes uporablja v 
primeru odpovedi radijske zveze [1][4]. 
 
Letenje je bilo v tej fazi razvoja mogoče le pri pogojih zunanje vidljivosti (VMC - visual 
meteorological conditions). Orientiranje po rutah je potekalo z metodami vizualne in 
računske navigacije, torej z opazovanjem pokrajine pod sabo. Da so bile omogočene tudi 
nočne operacije, so bili na rutah prvotno organizirani kresovi, ki so jih leta 1921 zamenjali 
rotirajoči svetilniki. V dvajsetih letih prejšnjega stoletja piloti niso imeli nikakršne 
informacije o ostalem letalskem prometu, s katerim bi morda obstajala nevarnost trka v zraku 
in tako se je leta 1922 zgodila prva civilna letalska nesreča [4]. 
 
Oblasti so se odločile, da bodo v letala vgradili sistem za komunikacijo, ki je bil takrat na 
voljo. Velike in težke telegrafske postaje so bile v začetkih tako komplicirane, da je bil 
radiotelegrafist nepogrešljiv sestavni del posadke. Sporazumevanje je namreč potekalo s 
pomočjo Morsejeve abecede in dogovorjenih krajšav, imenovanih Q-kode. Kontrolorji so 
lete spremljali in upravljali s pomočjo zemljevida, na katerega so vnesli podatke o poziciji 
letala, ki jo je pilot javil prek radia. Način vodenja zračnega prometa, ki temelji na javljanju 
pozicije s strani pilotov, se imenuje proceduralno vodenje in ga poznamo še danes na 





Na letališčih so bile organizirane tudi službe, ki so si začele med seboj posredovati podatke 
o vzletih in pristankih ter podatke o vremenu. To so bili začetki sodelovanja med posadkami 
pilotov in osebja navigacijskih služb na tleh, ki so postavili temelje za službe kontrole 
zračnega prometa, kot jih poznamo danes [5]. 
 
 
2.1.1 Razvoj VHF komunikacije 
Leta 1930 je velik korak na poti k radijski komunikaciji, ki jo poznamo danes, omogočil 
razvoj radijskih postaj, ki delujejo na visoko frekvenčnem območju (VHF - very high 
frequency) od 30 do 300 MHz. VHF radijske postaje so bile veliko manjše in lažje od 
telegrafskih, poglavitni napredek pa je pomenila sprememba v verbalno komunikacijo med 
posadkami letalnikov in kontrolo zračnega prometa.  
 
VHF tehnologija je omogočila tudi razvoj radio-navigacijskih naprav VOR (VOR – VHF 
omnidirectional range), ki omogočajo letenje v instrumentalnih meteoroloških razmerah 
(IMC - instrument meteorological conditions). VOR naprava namreč s pomočjo instrumenta 
v pilotski kabini pilotu omogoča natančno letenje proti VOR sredstvu ali od sredstva brez 
uporabe zunanjih vizualnih referenc in tako je postalo letenje možno tudi v marginalnem 
vremenu, ko so bili vremenski pogoji neugodni za VFR letenje (npr. slaba vidljivost, plast 
oblakov) [4] [5]. 
 
 
2.1.2 Iznajdba radarja in radarsko vodenje 
Naslednji večji mejnik v načinu nadzora zračnega prometa je razvoj radarskega sistema.  
Primarni radar je naprava, ki oddaja radijski signal in zaznava odboje od letalnikov. Ker ima 
kontrolor na radarskem zaslonu natančen in neprekinjen podatek o poziciji letalnika, ki je 
neodvisen od pilotovega javljanja, so se lahko predpisane razdalje med letalniki občutno 
zmanjšale. Kapacitete prehoda letal skozi določen sektor zračnega prostora so se ob uporabi 
radarskega vodenja povečale za več kot polovico v primerjavi s proceduralnim. Minimum 
ločevanja letal v radarskem zračnem prostoru je v splošnem 5 NM horizontalno in 1000 
čevljev vertikalno.  
 
Moderni radarski sistemi danes so podprti tudi s sekundarnim radarjem, ki komunicira z 
radarskim odzivnikom v letalu. Na podlagi kode odzivnika kontrolorju omogoča nedvoumno 
identifikacijo letalnika [5] [6] [7]. 
 
 
2.2 Pravna podlaga za delovanje služb 
Večji korak v smeri poenotenja standardov v letalski industriji po vsem svetu se je zgodil 
leta 1944 v Čikagu, Združene države Amerike (ZDA), ko je 52 držav podpisalo konvencijo 
mednarodnega civilnega letalstva. Sprejeli so dogovor o 9 svobodah, ki ureja pravice držav 




v in znotraj zračnega prostora drugih držav. Tako imenovana Čikaška konvencija je še danes 
primarni vir letalskega prava. 
 
S Čikaško konvencijo je bila ustanovljena tudi mednarodna organizacija civilnega letalstva 
(ICAO - International Civil Aviation Organization) kot sredstvo za zagotavljanje 
mednarodnega sodelovanja, najvišje možne stopnje enotnosti, ureditve predpisov, 
standardov in postopkov glede letalskih zadev. Omenjena organizacija s sedežem v 
Montrealu je specializirana agencija Združenih narodov in danes šteje 191 držav članic, med 
katerimi je tudi Republika Slovenija. 
 
Doslej je ICAO izdelala 19 aneksov/prilog, v katerih zajema standarde in priporočene prakse 
(SARP - Standards and Recommended Practices), ki določajo obveznosti držav podpisnic. 
Vsaka priloga obravnava določeno področje. 
 
Države pogodbenice so dolžne ICAO uradno obvestiti o odstopanjih od standardov in so 
pozvane, da sporočijo tudi razlike od priporočenih praks, ki so navedene v prilogah. Te 
informacije so nato navedene ter javno dostopne v dodatkih k prilogam ter v nacionalnih 
zbornikih letalskih informacij (AIP - Aeronautical Information Publication) [5] [6]. 
 
Članstvo Slovenije v mednarodnih organizacijah predstavlja temelj za naše vključevanje v 
mednarodni letalski promet. Hkrati članstvo nalaga obveznost upoštevanja ter usklajevanja 
domačih predpisov z letalskimi standardnimi priporočili, usmeritvami in trendi, ki jih te 
mednarodne organizacije narekujejo. Danes je Slovenija članica vodilnih organizacij v 
Evropski Uniji na področju letalstva, in sicer ECAC – Evropske konference civilnega 
letalstva, EUROCONTROL – Evropske organizacije za varnost zračne plovbe ter 
organizacije EASA - Evropske agencije za varnost v letalstvu. 
 
Za usklajevanje in ustrezanje zakonodaji Evropske unije (EU) ter mednarodnim predpisom 
je v Sloveniji pristojna Javna agencija za civilno letalstvo Republike Slovenije (CAA – civil 
aviation agency). Naloge agencije zajemajo sodelovanje pri nastajanju nacionalnih 
predpisov v slovenskem jeziku, certificiranje izvajalcev storitev in licenciranje osebja ter 
delovanje kot nadzorni in inšpekcijski organ, ki izvaja presoje tudi pri certificiranih 
izvajalcih storitev navigacijskih služb zračnega prometa. V Sloveniji sta to podjetje Kontrola 
zračnega prometa Slovenije - KZPS, d.o.o. in ARSO – Agencija RS za okolje [5]. 
 
 
2.3 Organizacijska struktura navigacijskih služb 
zračnega prometa 
Navigacijske službe zračnega prometa (ANS - air navigation services) se delijo na: 
 
- Službe zračnega prometa, 
- Službe letalskih informacij, 
- Službe letalskih telekomunikacij (komunikacijske, navigacijske in nadzorne službe), 
- Službo letalske meteorologije, 





V Sloveniji zagotavlja izvajanje služb letalske meteorologije, letalska meteorološka služba, 
ki pridobiva, procesira in izdaja podatke o vremenu na letališčih. Organizirana je v okviru 
Agencije RS za okolje. 
 
Služba iskanja in reševanja letalninkov je organizirana v okviru Ministrstva za notranje 
zadeve ter Ministrstva za obrambo [5]. 
 
Ostale 3 službe so organizirane znotraj podjetja KZPS, d.o.o., kot poglavitni, operativni 
sektorji družbe, in sicer: sektor zračnega prometa, sektor letalskih telekomunikacij in sektor 




Slika 2.1: Organiziranost družbe KZPS, d.o.o. [9] 
 
 
2.3.1 Službe zračnega prometa  
Službe zračnega prometa (ATS – air traffic services) se nadalje delijo na službe kontrole 
zračnega prometa (ATC – air traffic control services), službo informacij za letenje (FIS – 
flight information services) ter alarmno službo (angl. alerting service). 
 
Določitev nivoja službe, ki je potreben na določenem območju zavisi od naslednjih 
faktorjev: tip letalnikov, ki uporabljajo zračni prostor, gostota prometa, prevladujoči 





Deli zračnega prostora, v katerih se določi izvajanje letalske informacijske službe in alarmne 
službe ali višji nivo storitve (kontrola zračnega prometa), je označen kot letalska 
informacijska regija (FIR – flight information region). 
 
Osnovne naloge služb zračnega prometa so: 
- preprečevanje trkov med letalniki, 
- preprečevanje trkov med letalniki na manevrskih površinah in ovirami v teh območjih, 
- pospeševati in vzdrževati urejen pretok zračnega prometa, 
- zagotavljati nasvete in informacije za varen in učinkovit let, 
- obvestiti pristojne organizacije o letalnikih, ki potrebujejo službe iskanja in reševanja ter 
pomagati takim organizacijam [8]. 
 
Službe kontrole zračnega prometa 
 
V osnovi torej službe kontrole zračnega prometa delimo na tri operativne enote glede na 
območje, v katerem delujejo – območno, priletno in letališko.  
 
Območna kontrola zračnega prometa (ACC – area control) nadzoruje zračni prostor nad 
državo na večjih višinah (v Sloveniji nad FL245). Letalnike usmerjajo po zračnih poteh oz. 
v novejših zračnih prostorih brez zračnih poti (FRA - Free route airspace) z direktnimi leti 
na mejne točke sektorja oz. funkcionalnega bloka zračnega prostora  (FAB – functional 
airspace block) v primeru, ko imajo države podpisane sporazume za čezmejno aktivnost.  
 
Priletna kontrola zračnega prometa (APP – approach control) skrbi za nižje nivoje leta (v 
Sloveniji pod FL245) in terminalna območja (TMA - terminal control area), ki so 
vzpostavljena okoli letaliških nadzorovanih con (CTR). Meja TMA območja je navadno 30 
do 50 NM od letališča. V tem območju so objavljene instrumentalne procedure, ki 
omogočajo standardne instrumentalne prihode (STAR – standard instrument arrival) in 
standardne instrumentalne odhode (SID – standard instrument departure). Te zagotavljajo 
prihod/odhod po predvideni poti na varni razdalji od terena in ovir. 
 
V Sloveniji sta obe kontroli locirani v skupnem objektu – centru za območno in priletno 
kontrolo zračnega prometa (ACC – area control centre) v sklopu poslovne stavbe na Brniku. 
Območni in priletni kontrolorji za svoje delo uporabljajo podatke prikazane na radarskem 
zaslonu, saj nimajo vizualnega stika z letalniki.  
 
Zračni prostor, ki je dodeljen jurisdikciji letališke kontrole (TWR - tower control), se 
imenuje letališka nadzorovana cona.  Razprostira se navadno do 10 NM okoli letališč, saj 
letališki kontrolorji svoje delo opravljajo vizualno. Skrbijo za izdajanje navodil letalom na 
tleh: predajajo navodila za odlet, izdajajo navodila za vožnjo po manevrskih površinah ter 
dovoljenja za vzlet in pristanek. Na zelo prometnih letališčih je delo letališke kontrole 
razdeljeno vsaj na 3 podenote, in sicer: kontrola VPS in letalnikov v zraku (angl. tower), 
kontrola voznih stez ter ploščadi (angl. ground), posredovanje odletnih dovoljenj (angl. 





2.4 Poklic kontrolorja zračnega prometa 
Poklic kontrolorja zračnega prometa je ključen za razvoj letalskega prometa v takem obsegu, 
kot ga poznamo danes. Uvršča se med deficitarne poklice, saj je večinski delež (60%) zamud 
v letu 2019 pripisan pomanjkanju kapacitet oz. operativnega osebja, poleg tega pa še vedno 
narašča letalski promet in s tem potreba po tej stroki. Po raziskavah Airbusa se bo število 
letal, ki operirajo v komercialnem zračnem prometu po vsem svetu v naslednjih dvajsetih 
letih podvojilo na okvirno 48000 letal [11]. 
 
Delo kontrolorja zračnega prometa je splošno znano kot stresno in odgovorno, saj je 
kontrolorjeva primarna naloga preprečevanje trkov med letalniki. Kontrolor mora biti 
sposoben pravočasnega in učinkovitega planiranja ter postavljanja prioritet pri reševanju 
konfliktov. 
 
Delovna obremenitev kontrolorja je odvisna predvsem od trenutne prometne situacije, 
kontrolorjevih izkušenj ter od ergonomije delovnega prostora. Poleg količine prometa 
vplivajo na obremenjenost kontrolorja zračnega prometa tudi nevsakdanje okoliščine (zaprti 
deli zračnega prostora, nedelujoča delovna sredstva, nevihte) in izredni dogodki na letalnikih 




2.4.1 Selektivni proces 
Zaradi specifike poklica je delavec lahko vsakodnevno izpostavljen velikim pritiskom. Zato 
je potrebna selekcija, ki skozi sito testiranj izbere kandidate, ki najbolj ustrezajo naravi dela. 
Za to delo je nujno potrebna sposobnost dolgotrajne koncentracije, potrpežljivosti, hitrosti 
sprejemanja odločitev in asertivnosti. 
 
Kandidati izbrani na podlagi analize vlog so vabljeni na opravljanje testa ustreznosti za ta 
poklic FEAST (The First European Air Traffic Controller Selection Test), ki v celoti poteka 
v angleškem jeziku. FEAST je bil razvit na Eurocontrolu in ga uporablja 44 organizacij 
širom EU. Testiranje je vodeno iz Eurocontrolovega centra v Bruslju. 
 
FEAST je sestavljen iz 3 modulov:  
 
- znanje angleščine ter kognitivni testi, ki testirajo: (sposobnost hitrega učenja in odločanja, 
sposobnost efektivnega izvajanja nalog pod časovnim pritiskom, sposobnost večopravilnosti 
(angl. multitasking), dober spomin, ohranjanje koncentracije, dober občutek za čas in 
orientacijo v prostoru); 
- testiranje dela kontrolorja zračnega prometa na vzorčnem modelu; 
- vprašalnik osebnostnih lastnosti [9] [12] [13]. 
 
Po uspešno opravljenem testiranju so izbrani kandidati napoteni na zdravniški pregled, ki ga 
lahko opravijo samo pri pooblaščenih ustanovah, in sicer zdravstvenem centru za letalsko 
osebje AeMC (Aeromedical Centre) oz. zdravniku za letalsko osebje AME (Aeromedical 
Examiner). Stroge zdravstvene zahteve za zdravniška spričevala razreda 3, namenjena 




Zdravniškemu pregledu sledi samo še razgovor pred komisijo, ki ima zadnjo besedo pri 




Začetno šolanje traja približno tri mesece in obsega predmete, ki zajemajo osnovno znanje 
za to delovno mesto. Mednje spadajo navigacija, letalska zakonodaja, meteorologija, 
upravljanje zračnega prometa, poklicno okolje, človeški dejavniki, oprema in sistemi, 
letalniki. 
 
Kandidat se nato usposablja za pridobitev zahtevanega pooblastila (angl. rating training), ki 
je sestavljeno iz teoretičnega dela in urjenja na simulatorju. Rating je pooblastilo, ki 
opredeljuje vrsto storitve, ki jo imetnik licence lahko zagotavlja. Po pridobljenem ratingu 
kandidat prejme licenco učenca, ki mu omogoča delo z realnim prometom pod nadzorom 
inštruktorja v enoti, kjer bo kasneje opravljal svoje delo. Sledi usposabljanje v enoti (angl. 
unit training) za pridobitev pooblastila lokacije. Na delovnem mestu je potrebno opraviti 
predpisano število ur. 
 
Po zaključeni fazi šolanja na delovnem mestu in uspešno opravljenem zaključnem izpitu 
pred komisijo, kandidat pridobi licenco, ki mu dovoljuje izvajanje storitev kontrolorja 
zračnega prometa v skladu z veljavnimi ratingi in pooblastili. Dodatni pogoji, ki morajo biti 
izpolnjeni pred izdajo licence, so starost vsaj 21 let, veljavno zdravniško spričevalo 3. 
razreda ter dokazilo o zadostni stopnji jezikovnega znanja (ELPAC testiranje). 
 
Vsako leto je kontrolor dolžen opraviti predpisano število simulatorskih vaj ter praktični in 
teoretični izpit v svoji enoti, kjer se preverja kontrolorjevo strokovno znanje [14] [15]. 
 
 
2.4.3 Delovni poziciji kontrolorja zračnega prometa  
Kontrolorji zračnega prometa delo opravljajo v paru, ki ga tvorita izvršni kontrolor (EC - 
executive controller) in kontrolor planer (PC - planning controller). 
 
Izvršni kontrolor komunicira s piloti prek radijske zveze in jim izdaja navodila oz. 
dovoljenja, s katerimi zagotavlja predpisano separacijo (varno razdaljo med letalniki) ter 
posreduje ostale relevantne informacije (meteorološke, obvestila letalcem (NOTAM - 
Notice to airman), informacije iz načrta leta), ki omogočajo varen in učinkovit let. Dovoljene 
separacije so poenotene po vsem svetu in zbrane v ICAO Dokumentu 4444 [20]. 
 
Pri komunikaciji uporablja standardizirano letalsko frazeologijo. Organizacija ICAO je kot 
uradni jezik letalstva določila angleščino. Dovoljena je tudi uporaba uradnega nacionalnega 
jezika, ki ga uporablja postaja na zemlji, zato je Javna agencija za civilno letalstvo RS v letu 
2016 izdala Priročnik o uporabi frazeologije v slovenskem jeziku, ki je v pomoč slovenskim 





Standardizirana letalska frazeologija je sestavljena iz fraz, ki morajo posredovati 
maksimalno količino informacij z minimalnim številom besed. Predpisane fraze morajo biti 
zato jasne in nedvoumne. Čas aktivnosti na frekvenci se lahko uporabi kot merilo za 
določitev delovne obremenitve kontrolorja [22] [23] [24]. 
 
Delo kontrolorja planerja (asistenta) zajema koordinacijo letov s sosednjimi sektorji in 
načrtovanje načinov za reševanje bodočih konfliktov. Pri svojem delu uporablja direktne 
telefonske povezave z ostalimi sektorji. 
 
Ustna predaja zahtevanih podatkov o letalnikih sosednji enoti (angl. estimate) mora 
vsebovati: pozivni znak (angl. call sign), kodo radarskega odzivnika (angl. squawk), 
predviden čas nad ustrezno točko koordinacije, dovoljen nivo leta, zahtevan nivo leta in 
ostale informacije, če so na voljo. 
 
 
2.5 Letališka kontrolna služba na primeru LKZP 
Portorož 
2.5.1 Delovne naloge 
Naloge LKZP Portorož so vodenje, kontrola ter zagotavljanje pogojev za varno letenje in 
vožnjo letalnikov ter vozil po manevrskih površinah letališča v mejah predpisanih 
pristojnosti. Pri tem kontrolorji zračnega prometa izdajajo navodila, obvestila in dovoljenja 
z namenom doseganja varnega, urejenega in hitrega pretoka zračnega prometa. 
 
V času delovanja LKZP Portorož lahko naloge izvršnega kontrolorja in naloge kontrolorja 
planerja hkrati izvaja en kontrolor zračnega prometa. Kadar gostota prometa oz. povišan 
obseg aktivnosti narekujeta večji obseg dela, se operativno delo razdeli na zgoraj opisani 
delovni poziciji, kar zahteva prisotnost dveh kontrolorjev zračnega prometa. Vodja izmene 
presoja, v katerih časovnih intervalih je delitev dela na dve delovni poziciji potrebna. 
 
LKZP Portorož je pristojna za vodenje zračnega prometa v CTR Portorož in TMA Portorož 
v času odprtosti službe in v času obratovanja letališča zunaj obratovalnega časa na posebno 
zahtevo. Kontrolorji so usposobljeni za dva ratinga (TWR in APP), saj izvajajo vodenje 
zračnega prometa na letališču (CTR) ter v fazi prileta in odleta na letališče (TMA) [20]. 
 
 
2.5.2 Zračni prostor LKZP Portorož 
Nekatere priletne kontrole zračnega prometa so združene z letališkimi. Tako je tudi v 
Portorožu, kjer nudijo storitve na dveh območjih. Letališka nadzorovana cona (CTR) je valj 
z radijem 5 NM od referenčne točke letališča (ARP – aerodrome reference point), ki se 
razteza od tal do višine 4000 čevljev. V tem delu zračnega prostora se kontrolor večinoma 





V primeru Portoroža isti kontrolor zračnega prometa nadzoruje tudi terminalni zračni prostor 
(TMA), ki se lateralno razprostira znotraj državnih meja Republike Slovenije in je na vzhodu 
omejen z vrisano črto – kot je prikazano na sliki 2.2. Višinsko je omejen od 1000 čevljev 
nad terenom do višine nivoja leta FL135 (FL – flight level). V tem območju kontrolorji 
zračnega prometa svoje delo opravljajo proceduralno. To pomeni, da se pri lociranju 
letalnikov in svojih odločitvah glede vrstnega reda priletov in odletov, zanašajo na podatke, 
ki jim jih posreduje pilot. Pravila proceduralne kontrole zahtevajo večje minimalne razdalje 





Slika 2.2: Zračni prostor v pristojnosti LKZP Portorož  [10] 
 
Tako CTR kot TMA sta klasificirana kot D razred zračnega prostora. V delu zračnega 
prostora pod Portoroškim TMA, torej pod 1000 čevlji nad terenom, se nahaja zračni prostor 
razreda G. Razredi zračnega prostora so opisani v Izvedbeni uredbi Komisije (EU) št. 
923/2012 v poglavju SERA.6001 Razvrstitev zračnega prostora [2]. 
 
 
2.5.3 Instrumentalne procedure 
Za letalnike, ki letijo v skladu s pravili IFR, so v AIP Slovenije na letalskih navigacijskih 
kartah objavljene odletne procedure (SID), procedure prihodov (STAR) ter priletne 
procedure (angl. approach) za Portoroško letališče. Namen procedur je, da pilota vodijo po 
lateralno natančno začrtani poti z oznakami vertikalnih pogojev, kar omogoča letenje v 
instrumentalnih vremenskih pogojih (IMC), nočno letenje in varen let mimo terena in ovir. 
 
Odletne procedure zagotavljajo varen odlet z letališča in vzpon do varne višine ter 
priključitev na zračne poti, po katerih letalnik leti do točke, kjer se priključi standardnemu 




precizna ali neprecizna, kar je odvisno od tega, na katero radio-navigacijsko napravo je 
procedura vezana. 
 
Na letališču Portorož sta objavljena dva neprecizna instrumentalna prileta za stezo 15. Prva 
priletna procedura je vezana na neusmerjen radijski oddajnik (NDB – non-directional 
beacon) lokator PZ. Druga je vezana na visokofrekvenčni vsesmerni radijski oddajnik (VOR 
- VHF omnidirectional radio range) in  napravo za merjenje oddaljenosti (DME - distance 
measuring equipment); VOR/DME napravo POR. Večinoma se uporablja VOR/DME prilet, 
saj zaradi natančnejše navigacijske naprave omogoča nižje minimume. 
 
Za izvajanje instrumentalnih procedur mora pilot predhodno pridobiti dovoljenje kontrole 
zračnega prometa [10] [17]. 
 
 
2.5.4 Fizične karakteristike letališča Portorož  
Elevacija mednarodnega letališča Portorož znaša dva metra oz. 7 čevljev. Tri črkovna kratica 
aerodroma Mednarodnega združenja za zračni transport (IATA - International Air Transport 
Association) je POW, štiri črkovna kratica ICAO pa LJPZ. Referenčna koda letališča po 
ICAO standardu je 2C. 
 
Letališče ima eno vzletno-pristajalno stezo z usmerjenostjo 15-33, ki je dolga 1200 metrov 
in široka 30 metrov. Kratka steza je razlog za omejitev priletov na letališče samo za letala 
priletne kategorije A in B. Zaradi ovir pred pragom steze 33, je prag te steze zamaknjen za 
230 metrov (angl. displaced threshold). VPS je osvetljena z belimi robnimi lučmi, ki so 
zadnjih 400 metrov zaradi lažje identifikacije obarvane rumeno. Prag steze 15 je označen z 
zelenimi lučmi, konec z rdečimi. Letališče ima preprost sistem priletnih pristajalnih luči 
(SALS – simple approach lightning system) pred pragom steze 15. Na točki dotika se 
nahajata sistema kazalnikov natančne priletne poti (PAPI - precision approach path 
indicator), ki pilotu z bravo luči (rdeča ali bela) predstavljata informacijo o poziciji glede na 
idealno drsno ravnino. Kot spuščanja za prilet na stezo 15 znaša nestandardne 3,5 stopinje 
[10] [17] [18]. 
 
Na sliki 2.3 je prikazana tlorisna shema Letališča Portorož. Opazimo, da je steza s ploščadjo 
povezana preko dveh spojnic, in sicer vozne steze A, C, ki poteka proti pragu 15 ter vozna 
steza B, ki vodi pravokotno iz ploščadi na stezo. Za večja letala je uporabna samo spojnica 








Slika 2.3: Shema Letališča Portorož [10] 
 
Na jugu letališče omejujeta reka Dragonja in hrib (Markovac), na katerem sta postavljeni 
dve anteni, katerih nadmorska višina znaša 171 metrov, kar ovira direkten prilet na stezo 33 
z južne strani ter otežuje izvedbo procedure krožnega prileta (angl. circle to land) iz smeri 
15 preko leve pozicije z vetrom (angl. downwind) 33. Pri Piranu, se nahaja še 228 metrov 
visoka antena na Belem Križu, kar prav tako pomeni oviro pri izdelavi instrumentalnih 
procedur za prilet na stezo 15. 
 
Kapaciteta letališke ploščadi omogoča 10 samostojnih parkirnih mest, in sicer za dve večji 
letali z razponom kril do 26 metrov in osem manjših z razponom kril do 12 metrov. Na 
travnatih površinah je na voljo še 40 parkirnih mest za splošno letalstvo. Maksimalna 
dovoljena masa letalnikov je 27 ton. 
 
Upravljalec letališča je podjetje Aerodrom Portorož, d.o.o., ki nudi storitve sprejema in 
odprave letal in potnikov ter zagotavlja gasilsko kategorijo druge stopnje, ki se lahko ob 





2.5.5 Opis opreme na delovnem mestu kontrolorja v LKZP 
Portorož 
- Sistem za govorno komunikacijo (VCS – voice communication system) Frequentis VCS 
3020X omogoča VHF radijske povezave z letalniki ter direktne telefonske povezave s 
sosednjimi enotami kontrole in ostalimi navigacijskimi službami zračnega prometa. Zaradi 
zagotavljanja varnosti v zračnem prometu je sestavljen iz dveh neodvisnih delov, ki sta med 
seboj ločena tako z vidika strojne, kakor tudi programske opreme. Enota LKZP deluje na 
frekvenci 124,875 MHz. Ves čas sta pod nadzorom tudi rezervna frekvenca (129,8 MHz) ter  
mednarodna frekvenca za letalnike v sili (121,5 MHz).  
 
- Radijska postaja Motorola na ločeni frekvenci 463 MHz omogoča povezave z vozili na 
manevrskih površinah. Komunikacija z vozili poteka v slovenščini. 
 
- Rezervne postaje: Neodvisna rezervna radijska postaja, rezervna baterijska postaja 
(JOTRON), ročna postaja (ICOM). Baterijska radijska postaja Jotron TR-810 se uporablja 
kot rezervna VHF postaja v primeru izpada delovanja sistema za govorno komunikacijo 
VCS, rezervnih radijskih postaj VHF ali v primeru meritev oz. umerjanja glavne postaje. 
Ročna postaja (ICOM) se uporablja samo v primeru potrebe po evakuaciji stolpa. 
 
- Drsna tabla za stripe (strip board), barvna držala za stripe, tiskalnik za stripe.  
Strip je v letalskem žargonu listek z informacijami o načrtu leta letala, na katerega kontrolor 
zapisuje dodeljene višine in čase nad točkami javljanja in ostale izdane informacije. 
Upravljanje s stripi (strip handling) ter zapisovanje na stripe (strip marking) sta zelo 
pomemben del operativnega dela KZP, saj mora zaporedje stripov na drsni tabli v vsakem 
trenutku odgovarjati situaciji letalnikov, ki so trenutno pod nadzorom. Boljše opremljena 
letališča imajo namesto papirnatih stripov tako imenovane e-stripe. Elektronski stripi imajo 
enak namen, vendar omogočajo olajšano oz. avtomatizirano upravljanje in zapisovanje ter 
bolj napredne funkcije, kot je avtomatsko osveževanje podatkov med sektorji, vključevanje 








- KAMI/JETI sistem za obdelavo podatkov o letih (FDPS – flight data processing system) 
in prikaz drugih uporabnih podatkov in informacij.  
KAMI je osnovni sistem za obdelavo podatkov o letih, ki prejema, obdeluje in distribuira 
podatke (FDPS). JETI je uporabniški vmesnik (HMI - Human Machine Interface) za delo 
kontrolorja. Omogoča pregled, vnos, popravek, izbris ter ostale funkcije dela s planom 
poleta. Poleg tega omogoča prikaz meteoroloških podatkov, podatkov o ICAO oznakah 
letališč, tipih letalnikov ter letalskih prevoznikov in še množico drugih, občasno uporabnih 
podatkov. 
 
- QAM (Q koda za – latest Available Meteorological observation) je sistem, ki prikazuje 
trenutno vreme na letališču. Osvežuje se v 20 sekundnih intervalih. Večina podatkov na 
zaslonu se izpolnjuje avtomatsko (smer in jakost vetra, temperatura in temperatura rosišča, 
zračni tlak) saj je sistem povezan z napravami postavljenimi na območju letališča. Ostale 
podatke (vidljivost, trenutno vreme, oblaki) pa meteorolog vpiše in osveži osebno. Na 
Portoroškem letališču samodejne letališke informacije (ATIS - automatic terminal 
information service) niso na voljo, zato mora kontrolor prebrati vreme iz QAMa vsem IFR 
letom. Veter, ki je prikazan na QAM, predstavlja povprečni veter v času zadnjih 2 minut, 




Slika 2.5: QAM – prikaz vremenskih podatkov ter VCS – komunikacijski sistem [vir: avtor] 
 
- Čeprav se kontrola v Portorožu izvaja proceduralno, je na stolpu nameščena tudi radarska 
slika v informativne namene, ki prikazuje natančne in zanesljive informacije o poziciji, 
višini, hitrosti posameznih letalnikov in tako omogoča bolj učinkovito in varno delo. 
 
- Krmilna plošča za upravljanje z lučmi na manevrskih površinah, na kateri najdemo stikala 
za vklop ter gumbe za nastavljanje jakosti. V Portorožu so na voljo naslednje luči: rob steze 
vključno s pragom ter koncem steze, vozna steza B, PAPI, priletni sistem (SALS), ki je 







Slika 2.6: Radarska slika in panel za upravljanje z lučmi na manevrskih površinah [vir: avtor] 
 
- Signalna ALDIS svetilka in signalna pištola za primer odpovedi radijske povezave (RCF- 
radio communication failure).V primeru, ko kontrolor ne uspe vzpostaviti radijske zveze s 
posadko v letalniku preko delovne frekvence, rezervne frekvence ali mednarodne frekvence 
za primer nevarnosti, bo za komunikacijo uporabil ALDIS luč. Z izbiro barve in utripajočega 




Slika 2.7: Pomen svetlobnih signalov [2] 
 
- Ura, ki kaže univerzalni koordinirani čas (UTC – universal time coordinated). 
 
- Daljnogled, ki je ključen element pri izvajanju dela letaliških kontrolorjev. 
 




2.5.6 LKZP Maribor 
Tudi v LKZP Maribor je kontrolor pristojen za vodenje zračnega prometa v CTR in TMA 
zračnem prostoru in svoje delo opravlja po proceduralnih normah. Prav tako lahko v 
Mariboru delo opravlja en kontrolor zračnega prometa v kolikor je gostota prometa nizka. 
Mariborsko letališče je infrastrukturno boljše opremljeno. Referenčna koda letališča po 
standardu ICAO je 4D. Z 2500 m dolgo in 45 m široko VPS omogoča varen pristanek veliki 
večini potniških letalnikov. Letališka ploščad omogoča hkratno parkiranje petih večjih 
letalnikov (tipa A-320).  
 
Letališče je poleg dotrajanega NDB sredstva opremljeno z modernim instrumentalnim 
pristajalnim sistemom (ILS – instrument landing system), ki omogoča pristanke letal v 
slabših vremenskih pogojih, kot to omogoča VOR naprava v Portorožu. Oprema na 
delovnem mestu v kontrolnem stolpu je podobna tisti v LKZP Portorož. 
 
V LKZP Maribor je operativno delo podobno organizirano kot v LKZP Portorož, zato bo v 








3 Koncept virtualnih stolpov 
 Z uporabo virtualne tehnologije kontrolor nadzira letališče iz dislocirane lokacije. To 
omogoča, da se virtualni nadzorni center (VNC) nahaja v večjih krajih, ki so bolj optimalna 
lokacija za zaposlene. Poleg tega koncept omogoča, da lahko ena oseba izvaja storitev na 
več letališčih hkrati, v kolikor obseg prometa predstavlja dovolj nizko delovno obremenitev 
kontrolorja. Od tod izhaja velik potencial za finančne prihranke. 
 
Ideja o nadzoru letališč na daljavo z uporabo virtualne tehnologije je najprej zaživela v 
Skandinaviji prav zaradi lokalnih potreb. Konfiguracija terena in ostre zimske razmere na 
Švedskem in Norveškem otežujejo hitre in udobne cestne in železniške povezave, zato imajo 
številni manjši kraji lokalna letališča, ki so primarni vir povezav z bolj urbanimi predeli 
države. Regionalna letališča se zaradi nižje gostote prometa spopadajo s problemom 
finančne neučinkovitosti. Poleg tega storitev konvencionalne letališke kontrole zračnega 
prometa in zagotovitev ustreznega kadra v odročnih krajih še povečuje operativne stroške, 
zato je razvoj nizkocenovnih rešitev ključnega pomena za njihov obstoj. 
 
Koncept virtualnih stolpov omogoča stroškovno ugodno implementacijo storitev služb 
zračnega prometa tudi na letališčih, kjer trenutno te storitve še niso na voljo. Velik potencial 
za virtualno tehnologijo predstavlja ZDA, saj tam trenutno več kot 5000 letališč obratuje 
brez kontrole zračnega prometa. 
 
Pričakuje se, da se bo zračni promet v Evropi v naslednjih 20 letih vsaj podvojil. Velika 
mednarodna letališča postajajo vedno bolj dobičkonosna, medtem ko so manjša regionalna 
letališča vedno bolj prazna in nedobičkonosna zaradi česar jim grozi zaprtje. Odgovor EU 
na pričakovano povpraševanje je projekt raziskave ATM enotnega evropskega neba (SESAR 
-  Single European Sky ATM Research). Njegov namen je generalno izboljšati sistem 
upravljanja zračnega prometa. Poglavitni cilji so povečanje zmogljivosti zračnega prostora, 
ohranitev visoke ravni varnosti, zmanjšanje vpliva na okolje za 10 % in zmanjšanje stroškov 
upravljanja zračnega prometa za 50 %.  
 
V sklopu projekta SESAR, ki združuje preko 100 organizacij, med drugimi izvajalce 
navigacijskih služb zračnega prometa, industrijske proizvajalce opreme, nacionalne 
nadzorne organe ter evropske inštitucije, se intenzivno razvija in testira digitalna tehnologija 
za nadzor prometa na letališčih, ki je ena največjih inovacij v upravljanju zračnega prometa 
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od implementacije radarja. Cilj projektov je skozi sito različnih testiranj koncept virtualnega 
nadzora preizkusiti in ga dvigniti na nivo, ki omogoča operativno uporabo v industriji.  
 
Vsako spremembo v letalski panogi urejajo stroga varnostna pravila. Tako je tudi za 
operativno uporabo novega koncepta zahtevan pogoj, da mora biti nivo varnosti opravljenih 
storitev ekvivalenten ali boljši v primerjavi s konvencionalnim vodenjem zračnega prometa 
iz lokalnega stolpa. Pri testiranjih so dokazali ne samo učinkovitost izvajanja nadzora na 
daljavo, temveč tudi višjo varnost izvajanja storitve iz naslova inovativne opreme, ki je 




3.1 Virtualna tehnologija 
3.1.1 Oprema na letališču 
Namesto konvencionalnega stolpa je na letališču postavljena kovinska konstrukcija, na 
katero je nameščen sklop kamer in senzorjev. Visoko-ločljivostne video kamere in 
infrardeče kamere zagotavljajo permanentni 360° zajem slike na letališču. V ohišje sklopa 
kamer je vgrajeno gretje, ki preprečuje, da bi sneg ali led prekrila leče kamer in omejila 
vidno polje kontrolorja ter kompresorski sistem, ki v primeru dežja odpihne dežne kaplje in 
ohrani lečo čisto. Sistem je bil testiran v ekstremnih temperaturah od -30 do 50°C. 
 
Tehnologija avtomatsko prilagodi sliko v primeru sončnih odbojev od morja ali snega in 
omogoča nemoten pogled proti soncu, kar je v konvencionalnem stolpu nemogoče. IR 
tehnologija omogoča pregled letališča in okolice tudi ponoči in v pogojih zmanjšane 
vidljivosti, zato lahko nadomesti potrebo po A-SMGCS (Advanced – Surface Movement 
Guidance & Control System) radarju. 
 
Če določena kamera odpove, lahko sosednji kameri prevzameta njeno vidno polje in tako 
ostane slika, prikazana na ekranih v centru nemotena. Možna je tudi postavitev posameznih 
kamer na več lokacij po letališču. Na ta način se lahko boljše prikaže območja, ki jih 
kontrolor iz trenutnega stolpa ne vidi (primer Budimpešta). 
 
Nad nizom statičnih kamer je postavljena še vsaj ena nagibna kamera (PTZ - pan, tilt, zoom 
camera), ki omogoča premik, nagib ter do 40-kratno povečavo objekta na ekranu in s tem 
nadomešča funkcijo daljnogleda. Poleg PTZ kamere je montirana še signalna svetilka (SLG 
- signal light gun), ki se uporablja za komunikacijo z letalsko posadko v primeru odpovedi 
radijske povezave.  
 
Poleg kamer so na stolpu nameščeni mikrofoni, ki kontrolorjem omogočajo lažje dojemanje 
prometne situacije, občutek realnosti in navzočnost na letališču.  
 
Stolp s kamerami se lahko enostavno pritrdi na streho obstoječih objektov in se po potrebi 
dvigne na večjo višino, da omogoča boljši pregled nad manevrskimi površinami [26] [28] 
[29]. 




Slika 3.1: Stolp s kamerami na letališču [30] 
 
3.1.2 Omrežne povezave 
Za zagotovitev visoke stopnje redundance med centrom in letališčem poteka več povsem 
neodvisnih omrežnih povezav. Digitalni stolp zajema sliko in zvok na letališču in jo prek 
optičnih kablov pošlje na lokacijo, kjer kontrolorji opravljajo svojo dejavnost.  
 
Pri izvajanju kontrole zračnega prometa je nadvse pomembna varnost pred kibernetskimi 




3.1.3 Virtualni nadzorni center 
Delovna pozicija kontrolorja v virtualnem nadzornem centru zagotavlja izboljšano 
ergonomijo v primerjavi s konvencionalnim kontrolnim stolpom. 
 
Podatki zajeti na letališču se prenašajo v dislocirano enoto, kjer so prikazani na številnih 
ekranih, ki nadomeščajo pogled skozi okna klasičnega letališkega stolpa. Kamere 
zagotavljajo 360 stopinjsko panoramo, ki je v določenih aplikacijah skrčena na 225 
stopinjski video zid, kar kontrolorju omogoča, da vidi tudi promet, ki leti za njegovim 
hrbtom. 
 
Resolucija kamer omogoča vidljivost, ki je boljša kot s prostim očesom in v povezavi s 
podatki iz nadzornega sistema kontrolorju omogoča, da letalo opazi že na več 10 NM dolgem 
finalu. Slika na ekranih je povezana z radarskim sistemom, ki ob letalniku prikaže osnovne 
podatke o letalu, kot so pozivni znak, višina, koda radarskega odzivnika. Sistemska 
vizualizacija omogoča, da kontrolor letalo hitreje identificira in ga spremlja veliko lažje kot 
je to mogoče na konvencionalnem stolpu. Vse naštete funkcije krepijo zavedanje o položaju, 
da kontrolor lahko sprejema čim učinkovitejše in varne odločitve. 
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Video zid omogoča tudi prikaz vremenskih informacij na ekranih. V povezavi z 
identifikacijo letalnika na ekranih to znižuje čas, ko kontrolor gleda v pult (angl. head–down 
times), kar je zelo dobrodošlo, saj lahko kontrolor nemoteno in kontinuirano spremlja, kako 




Slika 3.2: Prikaz pozivnih znakov in označevanja letalnikov na ekranu [38] 
 
PTZ kamera kontrolorju omogoča, da približa določen del slike in hkrati spremlja celotno 
dogajanje na ekranih, kar pa s konvencionalnim daljnogledom ni možno. Funkcije nagibne 




Slika 3.3: Prikaz delovanja PTZ kamere, ki omogoča izboljšane funkcije daljnogleda [38] 
 
Računalniška oprema omogoča medsebojno primerjavo slik, ki jih posredujejo kamere na 
letališču. V kolikor so zaznane spremembe (npr. neavtoriziran vstop na VPS oz. divjad, ki 
se približa VPS), se pojavi opozorilo za kontrolorja. Visoko-ločljivostno procesiranje slike 
omogoča zaznavo ovir na VPS (npr.  pozabljeno orodje), kar zmanjšuje možnost za človeško 
napako. 
 
Na vrhu vsakega ekrana je premikajoča se lučka, ki nakazuje delovanje ekrana in tako 
preprečuje, da bi kontrolor gledal v zmrznjeno sliko letališča, brez da bi se tega zavedal. V 
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primeru odpovedi enega od ekranov se slika prilagodi na način, da sosednja ekrana prikažeta 
še manjkajoči del. V najslabšem primeru, če odpovejo vse kamere, se enostavno preide v 
delovanje ekvivalentno postopkom pri zmanjšani vidljivosti (LVP - low visibility 
procedures). Pretočnost se torej občutno zmanjša, vendar letališče ni totalno blokirano. 
Zakasnitev slike je prav tako kot zakasnitev radijske komunikacije manj kot 1 sekunda.  
 
V primeru združenega delovanja treh letališč kontrolor deluje iz integrirane delovne pozicije, 
ki zajema; 3 video zide z vremenskimi informacijami za pripadajoče letališče, 3 radarske 
slike, elektronske stripe, sistem za govorno komunikacijo ter novo orodje za upravljanje ter 
kratkoročno planiranje prometa, ki kontrolorju grafično prikazuje pričakovano količino 
prometa in pomaga sprejeti odločitev, kdaj je potrebno preiti na ločeno delovanje. 
 
Da bi kontrolorju omogočili nedvoumno razločevanje med letališči, oz. v katerem okolju se 
nahaja letalnik, ki oddaja trenutno sporočilo, se tako na ekranih, kot tudi na e-stripih pojavi 
znak, ki to naznanja [26] [28] [29]. 
 
 
3.1.4 Povzetek prednosti implementacije virtualne tehnologije 
Povečanje varnosti izvajanja storitve iz naslova inovativne opreme, ki je kontrolorju v 
pomoč.  
 
Omogoča bolj optimalno lokacijo delovnega mesta za kontrolorje hkrati pa izoliranim 
skupnostim zagotovi ohranjeno povezavo s svetom. 
 
Večja prilagodljivost obratovalnega časa letališča - možnost enostavnega odprtja za izredne 
prihode oz. reševalne lete v času, ko letališče ne obratuje. 
 
Pri aplikaciji združenega delovanja omogoča finančne prihranke, ki izhajajo iz naslova 
nižjega števila potrebnega operativnega osebja, centralizacije tehnoloških sistemov za 
upravljanje zračnega prometa (ATM – air traffic management) in minimalnih stroškov za 
postavitev in vzdrževanje objektov na letališčih. Zaradi skupno nižjega števila operativnih 
objektov se doseže tudi zmanjšan vpliv na okolje, kar je v današnjem času zelo pomembno.   
 
Zagotavljanje kontrole zračnega prometa za več letališč hkrati ponuja tudi bolj konstantno 
delovno aktivnost za kontrolorja, kar zmanjšuje tveganje za človeško napako pri delu zaradi 
dolgočasja in utrujenosti, ki sta lahko posledica nizke delovne obremenitve [26] [28] [29]. 
  






4 Projekti v tujini 
Švedska  
Švedski izvajalec navigacijskih storitev LFV je v povezavi z družbo SAAB prvi v svetovnem 
merilu, ki je postavil virtualno tehnologijo v operativno uporabo za nadzor prometa na 
letališčih. Letališče v Örnsköldsvik na Švedskem od aprila 2015, kot prvo na svetu, 
operativno obratuje z uporabo digitalne tehnologije. Kontrolorji nadzirajo vzlete in pristanke 
na tem ruralnem letališču iz dislocirane enote v 145 km oddaljenem Sundsvallu [30]. 
 
Decembra 2019 se je centru v Sundsvallu pridružilo še 350 km oddaljeno letališče 
Scandinavian Mountains Airport. To novo letališče, namenjeno povezavi smučarskega 
centra s svetom je unikatno, saj je prvo na svetu, ki je zgrajeno brez konvencionalnega 
kontrolnega stolpa in ima že v osnovi samo virtualnega. Trenutno so na to letališče vezani 




Kot prvi na svetu so leta 2016 testirali nadzor z uporabo virtualne tehnologije na letališču z 
visoko gostoto prometa. Testiranja so izvedli na pravem prometu na letališču Linate, ki ga 
je usmerjal kontrolor iz dislocirane enote na 60 km oddaljenem letališču Malpensa. V času 
testiranja so bili na konvencionalnem stolpu na letališču Linate prisotni kontrolorji, ki so bili 
pripravljeni prevzeti delo v primeru zapletov v virtualnem nadzornem centru. 
 
Italijanski izvajalec navigacijskih služb zračnega prometa ENAV trenutno izvaja nadzor nad  
letalskim prometom v fazi preleta iz štirih nadzornih centrov. V naslednjih petih letih 
načrtujejo centra v Padovi in Brindisiju preurediti za izvajanje virtualne kontrole zračnega 
prometa na letališčih. Tja bodo preselili letališko kontrolo za večino od 45 letališč z 
namenom znižanja stroškov. Posledično bodo nadzor za promet v preletu in priletu na 




V letu 2016 je irski nadzorni organ IAA izvedel 50 testiranj na živem prometu na letališčih 
Shannon in Cork v načinu združenega delovanja iz VNC v Dublinu. Odločili so se za 
implementacijo že preizkušene digitalne tehnologije podjetja SAAB. Hkrati s prehodom na 
digitalno tehnologijo so prešli tudi na e-stripe. Projekt je bil sofinanciran s strani SESAR 
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programa. Tudi oni so prišli do zaključka, da se lahko kontrola zračnega prometa varno in 
cenovno ugodneje izvaja iz dislocirane enote, ki nadzira 2 letališči z nizko stopnjo prometa 




Leta 2017 je osrednje letališče v Budimpešti na Madžarskem, ki na leto prepelje 8,5 milijona 
potnikov dobilo operativno dovoljenje za izvajanje letališke kontrole z uporabo digitalne 
tehnologije podjetja Searidge systems. Tako so postali prvi na svetu, ki so implementirali 
virtualno tehnologijo na letališču s številom operacij preko 100.000 premikov letno. 
 
Praga dveh VPS se raztezata na razdalji večji od 6 km, zato so izbrali drugačen način 
razporeditve PTZ kamer ob obeh stezah in ob kritičnih križiščih voznih stez. Z bližjim 
pogledom in povezavo s podatki iz A-SMGCS radarja ima kontrolor veliko boljši pregled 




Nemški izvajalec navigacijskih storitev DFS je leta 2018 začel izvajati kontrolo zračnega 
prometa na letališču Saarbrücken iz 450 km oddaljenega virtualnega nadzornega centra v 
Lepizigu. Z 11.000 premiki letno je bil v času začetka operacij najbolj prometno letališče, ki 
je letališko kontrolo izvajalo z uporabo virtualne tehnologije. V naslednjih letih sta se centru 
v Leipzigu pridružila še letališči v krajih Erfurt in Dresden. Vsi kontrolorji, ki bodo zaposleni 
v centru, bodo sčasoma pridobili ratinge za vsa tri letališča. Na ta način bo DFS lahko 
uporabljal svoje kadre bolj učinkovito in prilagodljivo. Cena vzdrževanja operativne zgradbe 
in pripadajoče infrastrukture se bo tudi znižala. Poleg tega so se ognili projektu gradnje 




Testna instalacija na vojaškem letališču v Zeltwegu z namenom uporabe virtualne 
tehnologije za zaščito in varovanje kritične infrastrukture, ki se tako nahaja na varnejši 




Norveški izvajalec navigacijskih storitev AVINOR trenutno implementira največji projekt 
uporabe virtualne tehnologije doslej, pod okriljem katerega je v načrtu implementacija 
izvajanja letališke kontrole z virtualno tehnologijo za kar 15 norveških letališč iz VNC Bodo. 
V povezavi z Kongsberg grupo ter podjetjem Indra navia bodo letališča pripeljali do 
operativne faze v letih 2019-2022. Nekatera od teh letališč imajo samo enega ali dva premika 
dnevno, vendar morajo ostati odprta za reševalne lete, saj so cestne povezave slabe. Za 
letališča z nižjo gostoto prometa bodo vpeljali letališko informacijsko službo (AFIS - 
aerodrome flight information service), za letališča z višjo aktivnostjo pa ATC. S tem 
projektom se bodo ognili tudi investicijam v nove stolpe oz. vlaganju v obnovitev obrabljene 
in zastarele infrastrukture ter tako znižali operativne stroške letališč [37].  




London City je z januarjem 2020 postalo prvo angleško letališče, ki je vpeljalo virtualni 
koncept letališke kontrole. Hkrati je trenutno največje letališče po številu prepeljanih 
potnikov (4,5 mio potnikov letno), ki se je odločilo za prehod na novo tehnologijo. Za 
primerjavo so na letališču Ljubljana v letu 2019 prepeljali 1,7 mio potnikov. 
 
Klasičen stolp na letališču je star prek 30 let in je postal pretesen za rastoče potrebe tega 
letališča. Nov konvencionalen objekt bi zasedel veliko prostora, ki ga v London Citiju 
primanjkuje, zato je bilo smiselno in veliko lažje postaviti samo konstrukcijo s kamerami, ki 
zavzame občutno manj prostora. Virtualni stolp je od predhodnega objekta kar 32 m višji 
(višina stolpa 50 m), kar kontrolorjem omogoča boljši pregled nad manevrskimi površinami, 
hkrati pa je tudi precej cenejši. Tehnologijo prispeva podjetje SAAB, ki je preizkušena in se 
že uporablja na letališčih Örnsköldsvik in Sundsvall na Švedskem. VNC je lociran v 130 km 
oddaljenem Swanwicku, do katerega so podatki speljani po neodvisnih optičnih omrežjih 
[38]. 
 
Poleg modernizacije letališke kontrole na London Cityju se v Veliki Britaniji odvija še 
program ATM 2030. Iz centraliziranega nadzornega centra v kraju Inverness bo potekalo 
upravljanje zračnega prometa na sedmih regionalnih Škotskih letališčih, poimensko; 
Sumburgh, Dundee, Inverness, Wick John O’Groats, Kirkwall, Stornoway ter Benbecula.  
 
Iverness je bil izbran, tudi ob upoštevanju mnenja zaposlenih, kot primeren kraj za postavitev 
novega centra, saj je centralno pozicioniran glede na ostala letališča in omogoča dobro 
povezljivost, bodisi z letalskimi bodisi s cestnimi povezavami do ostalih letališč. Nov center 
bo tako vplival na reorganizacijo ter relokacijo 86 delovnih mest, ni pa planirano zmanjšanje 
števila zaposlenih. 
 
Korporacija HIAL (Highland and Islands Airports Limited) upravlja z 11 škotskimi letališči, 
ki operirajo s finančno izgubo. S projektom ATM 2030 bodo modernizirali način upravljanja 
zračnega prometa ter omogočili trajnostno izvajanje storitev na omenjenih letališčih v 
prihodnosti. Ohranjane storitev in povezljivosti ruralne skupnosti namreč podpira tako iz 
ekonomskega kot iz socialnega vidika [39] [40]. 
 
Smernice za izvajalce 
 
EASA na podlagi izkušenj pridobljenih iz zgoraj predstavljenih projektov izvedenih v okviru 
projekta SESAR izdaja dva aneksa, in sicer smernice namenjene organizacijam (izvajalci 
navigacijskih služb zračnega prometa ter upravitelji letališč), ki se bodo v prihodnosti 
odločili za implementacijo virtualne tehnologije in njihovim nadzornim organom, ki te 
spremembe nadzoruje in odobri (Annex I to ED Decision 2019/004/R) ter dokument 
namenjen skladnosti glede licenciranja osebja (Annex II to ED Decision 2019/004/R) [41]. 
  






5 Analiza uporabe virtualne tehnologije v 
Sloveniji 
To poglavje predstavlja praktični del diplomske naloge, v katerem bomo analizirali možnost 
implementacije virtualne tehnologije za letališko kontrolo zračnega prometa v Republiki 
Sloveniji.  
 
Podrobno je predstavljen poglavitni problem, ki ga skušamo rešiti v tej diplomski nalogi, in 
sicer finančna neučinkovitost v stroškovni bazi terminala, ki izhaja predvsem iz majhnih 
prihodkov letaliških enot Portoroža in Maribora. Enoti sta iz stališča izvajalca storitev 
navigacijskih služb zračnega prometa (podjetja KZPS, d.o.o.) ekonomsko neupravičeni. 
Delo navedenih enot je zato subvencionirano iz skupnega fonda terminalnih pristojbin, v 
katerega veliko večino prihodkov doprinese LKZP Ljubljana. 
 
Za lažje razumevanje problema, je najprej predstavljen način financiranja podjetja ter razlogi 
za nizko raven prihodkov iz obravnavanih enot, ki izhajajo predvsem iz nezadostne letališke 
infrastrukture ter zakonsko določenega načina za zaračunavanje terminalnih pristojbin, ki so 
edini vir prihodka za letališke enote. 
 
Rešitev za znižanje stroškov se ponuja v načinu združenega delovanja enot LKZP Maribor 
in LKZP Portorož, ki omogoča, da ob nizki gostoti prometa en kontrolor nadzoruje obe 
letališči hkrati. Delo bi se izvajalo iz centra za virtualno vodenje zračnega prometa (VNC), 
ki bi se nahajal na Brniku ob stavbi sedeža podjetja KZPS. Pričakujemo, da bi bil ob taki 
organizaciji dela zaposleni kader bolj izkoriščen, poleg tega bi bilo potrebno nižje število 
kontrolorjev v obeh enotah. 
 
 
5.1 Finančna struktura KZPS, d.o.o. 
Kontrola zračnega prometa Slovenije, d. o. o., je bila ustanovljena leta 2004 na podlagi 
Zakona o zagotavljanju navigacijskih služb zračnega prometa. Družba ima status javnega 
podjetja, saj svojo osnovno dejavnost zagotavlja v pogojih obvezne republiške gospodarske 
javne službe. 
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Družba se financira s prihodki iz naslova pristojbin na zračnih poteh in terminalnih 
pristojbin, ki jih plačujejo letalski prevozniki za lete znotraj FIR Ljubljana, slovenskega 
nacionalnega zračnega prostora, v katerem ima skladno s Čikaško konvencijo izključno 
suverenost Republika Slovenija in za katerega Republika Slovenija skladno z mednarodnimi 
pogodbami zaračunava pristojbine za izvedene storitve v vseh fazah leta (prelet ali terminal).  
 
Stroške opravljenih storitev letalskim prevoznikom zaračunava Centralni urad za 
zaračunavanje pristojbin (CRCO - Central Route Charges Office) evropske organizacije za 
varnost zračne plovbe (Eurocontrol), ki nato sredstva za opravljene storitve nakaže izvajalcu 
storitev. Podatki potrebni za pravilno obračunavanje preletnih in terminalnih pristojbin se 
pridobijo iz izpolnjenih načrtov leta za vse dejansko izvedene lete. Plačnik pristojbine je 
operator letala oz. lastnik letala v primeru, ko operator ni znan.  
 
Cena na enoto storitve (pristojbina) se določi na osnovi predvidenih stroškov in prometa v 
naslednjem letu in jo odobri minister za infrastrukturo. Za leto 2018 je bila izračunana cena 
na enoto storitve na zračnih poteh za Republiko Slovenijo v višini 61,71 EUR in cena enote 
storitve za storitve na terminalu na vseh treh mednarodnih letališčih 205,33 EUR.  
 
Največji delež v prihodkih od prodaje je bil v letu 2018 ustvarjen iz naslova preletnih 
pristojbin (88,5 %), sledijo prihodki iz terminalnih pristojbin (9,0 %) [42]. 
 
 
5.1.1 Terminalna pristojbina 
V Uredbi o terminalni pristojbini za storitve navigacijskih služb zračnega prometa (Uradni 
list RS, št.102/06) je navedeno, da se terminalna pristojbina zaračunava letalnikom, ki 
izvajajo operacije v skladu z instrumentalnimi pravili letenja (IFR) in katerih največja 
potrjena vzletna teža (MTOW – maximum take-off weight) je dve toni ali več. Terminalna 
pristojbina za določen TMA se zaračuna ob vzletu letalnika iz pripadajočega mednarodnega 
letališča. 
 
Način določanja stroškovne baze za terminalno pristojbino, njen izračun in izračun cene za 
enoto storitve, zavezance za plačilo in način zaračunavanja terminalne pristojbine, 
usklajevalni mehanizem, izvzetje od plačila terminalne pristojbine in povračila stroškov za 
izvzete lete, so predpisani v omenjeni uredbi. 
 
Od obveznosti plačila terminalne pristojbine so izvzeti leti državnih letalnikov RS, leti 
letalnikov, ki sodelujejo v akcijah iskanja in reševanja, leti letalnikov, ki umerjajo 
navigacijska sredstva ter leti letalnikov, katerih največja potrjena vzletna teža je manjša od 
dveh ton in VFR leti.  
 
Za vse lete, ki so izvzeti od obveznosti plačila terminalne pristojbine so izvajalci 
navigacijskih služb zračnega prometa (KZPS, d.o.o.) upravičeni do povračila stroškov za 
opravljene storitve navigacijskih služb zračnega prometa. Zavezanec za plačilo povračila je 
ministrstvo pristojno za promet [43]. 
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Cena terminalne pristojbine se za let letalnika obračuna v skladu z naslednjo enačbo: 
 
R =  P x T     
 
pri čemer je: 
R – cena, 
P – cena za enoto storitve (205,33 EUR v letu 2018), 
T – število enot storitve v terminalih (skupno 13.965 v letu 2018). 
 
Število enot storitve v fazi terminala se izračuna po enačbi: 
 







pri čemer je: MTOW – največja potrjena vzletna teža letalnika, izražena v tonah na dve 
decimalni mesti natančno [17]. 
 
 
5.1.2 Terminalna stroškovna baza 
Prihodke v stroškovni bazi terminala predstavljalo le vzleti letal, ki letijo po pravilih IFR ter 
so težji od 2 ton. Na grafih je VFR promet prikazan svetlo zeleno, IFR promet pa temno 
zeleno. Opazimo, da IFR promet prevladuje samo v enoti LKZP Brnik. Na obravnavanih 
letališčih Maribor (MB) in Portorož (PZ) prevladuje VFR promet ter lažji letalniki z MTOW 




Slika 5.1: Prikaz skupnega števila VFR in IFR operacij po posameznih letih 2013-2020 [9] 
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V PZ je bilo v letu 2019 zabeleženih 2813 IFR operacij. Le 273 IFR vzletov (12 %) je 
spadalo v kategorijo plačljivih storitev za terminalno takso. Če primerjamo število plačljivih 
storitev z vsemi opravljenimi storitvami, je odstotek še nižji. Skupno število operacij 
(VFR+IFR) v letu 2019 je znašalo 18120. Od tod izhaja, da je plačljivih le 1,5 % vseh 
opravljenih storitev. 
 
V MB je bilo 446 plačljivih letov, skupno število IFR operacij pa 2934, torej 15 % plačljivih. 
Od skupnega števila opravljenih operacij (VFR+IFR=31593) v letu 2019 je bilo plačljivih le 
1,4 % [9] [43].  
 
V primeru PZ in MB zaradi strukture prometa velika večina vseh letov spada med izvzete 
lete in bi morala vračila stroškov s strani ministrstva za promet, ki je zavezanec za plačilo, 
predstavljati veliko večino prihodkov teh enot. 
 
V podjetju KZPS sem dobil odgovor, da VFR leti ne spadajo med izvzete lete, za katere bi 
ministrstvo za promet vračalo finančna sredstva, kar pomeni da v terminalno stroškovno 
bazo ne prinašajo nikakršnih prihodkov. Povračuje se izključno lete, ki načrte poleta 
oddajajo preko Eurocontrolovega IFPS sistema. To so pa samo Y ter Z leti. Torej tisti, ki 
vzletijo kot IFR in pristanejo kot VFR (Y) oz. vzletijo kot VFR in pristanejo kot IFR (Z). 
 
Med IFR operacije so všteti tudi preleti TMA Portorož in TMA Maribor, ki jih opravijo 
letališki kontrolorji. Vendar se preleti zaračunajo po enačbi za preletno pristojbino in se 
obračunavajo v preletni stroškovni bazi. Sem spadajo tudi večji potniški letalniki (tipa A320, 
B737, ipd.), ki se preko portoroškega oz. mariborskega TMA spuščajo na letališča Pula, 
Ronchi, Graz in Zagreb. Taki letalniki zaradi višjih MTOW (A320 – 78 ton, B738 – 79 ton) 
pomenijo nezanemarljiv prihodek.  
 
Ob trenutni zakonodaji in politiki podjetja torej večina opravljenih storitev v letaliških 
enotah PZ in MB sploh ne prinaša prihodka oz. ga določen delež (preleti TMA) prinaša v 
preletno stroškovno bazo.  
 
 
5.2 Zahteva za obratovanje letaliških enot 
Zaradi naštetih dejstev so prihodki iz enot MB in PZ precej nižji od stroškov obratovanja in 
zagotavljanja kadrov letališke enote. Čeprav enoti z ekonomskega vidika nista upravičeni, 
država RS, ki je ustanoviteljica družbe KZPS, zahteva delovanje letaliških enot z namenom 
zagotovitve javne in nacionalne varnosti ter suverenosti slovenskega zračnega prostora in 
prometa [42]. 
 
Zahteva izhaja iz dejstva, da so ta letališča prepoznana kot infrastrukturni objekti državnega 
pomena. Zaradi tega imajo status mednarodnega letališča, na katerem morajo biti na podlagi 
Zakona o letalstvu organizirane navigacijske službe zračnega prometa. 
 
V 3. in 4. členu Zakona o zagotavljanju navigacijskih služb zračnega prometa (ZZNSZP) je 
izrecno navedeno, da je izvajalec navigacijskih služb javno podjetje Kontrola zračnega 
prometa Slovenije, d.o.o. [44] [45] [46]. 
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Ker torej obstaja zahteva s strani države, ustanoviteljice podjetja, da KZPS izvaja storitev 
kontrole zračnega prometa na nedobičkonosnih letališčih, mora podjetje iskati rešitve za 
povišanje prihodkov oz. znižanje stroškov v letaliških enotah z namenom učinkovitega in 
dobičkonosnega poslovanja.  
 
 
5.3 Trenutno stanje mednarodnih letališč v RS 
Delo se opravlja na sedežu družbe v prostorih Centra za vodenje in kontrolo zračnega 
prometa na naslovu Zgornji Brnik 130 n. Poleg tega se delo opravlja tudi na letališčih Jožeta 




Slika 5.2: Lokacije enot KZPS [42] 
 
Predstavljene so vse štiri letališke enote, v katerih so zaposleni letališki kontrolorji podjetja 
KZPS. Prikazano je trenutno stanje letališke infrastrukture posameznega letališča ter 
kontrolnega stolpa, v katerem letališki kontrolorji izvajajo svoje delo. Na sliki 5.3 so v tabeli 
prikazani podatki o prometu na posameznem letališču za leto 2018. 
 
 




Slika 5.3: V tabeli so prikazani osnovni podatki o prometu za posamezne letališke kontrole 
zračnega prometa [42] 
 
LJLJ 
Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana (ICAO: LJLJ) je osrednje slovensko mednarodno 
letališče, preko katerega poteka 97 odstotkov celotnega letalskega potniškega prometa v 
Sloveniji. V letu 2018 je bilo preko ljubljanskega letališča prepeljanih preko 1,8 mio 
potnikov. Iz Brnika leti več rednih in čarterskih linij, ki zagotavljajo konstanten nivo prometa 
skozi celotno leto, zato se nihanja med zimsko in poletno sezono gibljejo pod faktorjem 2. 
Letališka infrastruktura, instrumentalni pristajalni sistem (ILS) in vzpostavljene procedure 
omogočajo letenje tudi v zelo marginalnih meteoroloških pogojih. Prevladujejo IFR 
operacije, ki so v letu 2018 predstavljale 85 % vseh IFR operacij v stroškovni bazi terminala. 
S 3300 m dolgo vzletno-pristajalno stezo je tudi edino letališče v Sloveniji, ki lahko oskrbi 
največja potniška letala na svetu. Brniško letališče torej ima primerno infrastrukturo in 
strukturo prometa (IFR leti z MTOW nad 2 toni), ki letališki enoti zagotavlja visoke 
prihodke. 
 
Kontrolni stolp na brniškem letališču je dotrajan in zastarel, zato so v letih, ko je podjetje 
KZPS selilo svoje operativne prostore iz središča Ljubljane v novo stavbo na Brnik, 
predstavili predlog modernega, 100 m visokega kontrolnega stolpa, ki bi se nahajal na 
lokaciji sedeža podjetja, kjer se nahaja tudi center območne kontrole zračnega prometa. 
Zaradi pretiranih in nesmiselnih gabaritov planiranega objekta in enormnih stroškov 




Slika 5.4: Kontrolni stolp LKZP Ljubljana in zavrnjen novi objekt [47] 




Letališče Edvarda Rusjana Maribor (ICAO: LJMB) je drugo največje mednarodno letališče 
v Sloveniji in edino poleg letališča Jožeta Pučnika Ljubljana, primerno opremljeno za 
mednarodni komercialni letalski promet. 
 
Ima 2500 m dolgo in 45 m široko VPS, ki je opremljena z instrumentalnim pristajalnim 
sistemom (ILS), ki omogoča pristanke letal tudi v pogojih slabše vidljivosti (do 800 m). 
Letališka ploščad omogoča hkratno parkiranje petih večjih letalnikov (tipa A-320). Leta 
2012 je bil odprt nov potniški terminal sofinanciran z evropskimi sredstvi, ki omogoča 
prevoz 600,000 potnikov na leto. Letališka infrastruktura omogoča varen pristanek in oskrbo 
veliki večini letalnikov, ki se uporabljajo v komercialnih linijah, tudi večjim širokotrupnim 
letalom. Lega aerodroma zagotavlja tudi primerne avtocestne povezave in bližino 
železniškega omrežja [17]. 
 
Kljub temu preko letališča potuje samo peščica potnikov letno. V letu 2018 je bilo potnikov 
kar 100-krat manj od predvidenega scenarija, stroški obratovanja letališča pa so presegali 
prihodke. Letališče nima niti ene redne letalske linije, v zadnjih desetih letih skupaj pa je z 
njega letelo le 117.555 potnikov. Za primerjavo, na ljubljanskem letališču so zgolj v letu 
2018 zabeležili 1,8 milijona potnikov, na letališču Gradec, ki služi drugem največjem 
avstrijskem mestu pa 1,03 milijona potnikov. 
 
Izvajanje storitve obratovanja letališča Edvarda Rusjana Maribor je začasno prevzela DRI 
upravljanje investicij, d.o.o. na podlagi pogodbe, sklenjene z Ministrstvom za infrastrukturo 
Republike Slovenije. Trenutno se letališče najbolj uporablja za šolanje pilotov. 
 
Tako podjetje Aerodrom Maribor, d.o.o. kot LKZP Maribor v zadnjih letih obratujeta z 
izgubo. Osrednji problem je v tem primeru pomanjkanje profitabilnih potniških linij, zato 
aerodrom nujno potrebuje dobičkonosne rešitve, za katere je v prvi vrsti odgovoren  




Slika 5.5: Kontrolni stolp LKZP Maribor in moderen potniški terminal [48] 
  




Letališče Cerklje ob Krki (ICAO: LJCE) je edino vojaško letališče v Sloveniji. 
 
Kontrolo zračnega prometa zagotavljajo civilni kontrolorji zaposleni v KZPS. Službe na 
letališču Cerklje ob Krki družba KZPS izvaja na podlagi pogodbe, sklenjene z MORS. 
Podlaga za sklenitev omenjene pogodbe je ZZNSZP, kjer je ta zahteva izrecno navedena. 
 
Kontrolorji zaposleni v enoti Cerklje ob Krki so, za razliko od letaliških kontrolorjev 
zaposlenih po ostalih enotah, usposobljeni za rating ADV. To pomeni, da lahko izvajajo 
storitve samo letom, ki letijo po pravilih VFR, saj letališče še nima dovoljenj za uporabo 
navigacijskih sredstev, ki so sicer na letališču že več let instalirana.  
 
Leta 2010 so na letališču odprli 30 metrov visok sedemnadstropni stolp kontrole zračnega 
prometa, ki je še vedno daleč najbolj tehnološko razvit kontrolni stolp v Sloveniji. Izgradnja 
z vso energetsko opremo letališča je stala 7,8 milijona evrov, dobrih 600.000 evrov pa 




Slika 5.6: Kontrolni stolp LKZP Cerklje ob Krki [49] 
 
LJPZ 
Letališče Portorož (ICAO: LJPZ)  ima status tretjega mednarodnega letališča v Sloveniji in 
je kot tak eden izmed najpomembnejših infrastrukturnih objektov v tem delu Slovenije. 
Letališke stranke predstavljajo pomemben delež gostov višjega cenovnega razreda na obalne 
turistične destinacije in tako pripomorejo k socialno-ekonomskemu razvoju Istrske regije, ki 
je najpomembnejša turistična regija v Republiki Sloveniji. 
 
Zaradi kvalitetno opravljenih storitev velja v letalskih krogih za eno boljših letališč 
namenjenih generalni aviaciji v Evropi. V letu 2018 je imelo podjetje Aerodrom Portorož, 
d.o.o. skoraj 425 tisoč evrov čistih prihodkov od prodaje in približno 47 tisoč evrov dobička. 
V letu 2019 pa so na letališču Portorož zabeležili rekordno število prepeljanih potnikov, ki 
se je približalo številki 29.000 [50] [51] [52]. 
 
 




Slika 5.7: Kontrolni stolp LKZP Portorož ter potniški terminal [50] 
 
Letališče v Portorožu ima najmanj razvito letališko infrastrukturo v primerjavi z ostalimi 
mednarodnimi letališči v Sloveniji. S kratko in ozko stezo (1200x30m) nizke nosilnosti PCN 
35 (PCN - Pavement Classification Number) za primerjavo PCN LJLJ 110, PCN LJMB 86, 
še ožjimi voznimi stezami (7,5 in 15 m) ter premajhno ploščadjo ne more sprejemati 
sodobnih potniških letal, kakršna danes uporabljajo komercialni prevozniki. Oprema in 
dimenzije potniškega terminala iz leta 1980 tudi ne omogočajo prihoda večjega števila 
potnikov [17].  
 
Za razvoj turizma je izjemnega pomena kakovostna in moderna infrastruktura, kamor 
nedvomno sodi tudi možnost letalskih povezav. Sedanja zastarela letališka infrastruktura 
zavira nujen razvoj aerodroma ter povzroča številne omejitve glede zagotavljanja varnosti, 
rednosti in nemotenosti zračnega prometa. V nadaljevanju so predstavljeni nekateri problemi 
oz. omejitve, ki jih povzroča trenutna infrastruktura. 
 
Večja letala lahko pristajajo samo v stezo 15 z deklarirano pristajalno razdaljo 1200 m (steza 
33 ima zaradi premaknjenega praga steze krajšo deklarirano pristajalno razdaljo dolžine 970 
m). V kolikor je jakost hrbtnega vetra za stezo 15 nad določeno vrednostjo letalo ne sme 
pristati in mora nadaljevati let na alternacijo. To posledično pomeni izgubo prihodka tako za 
podjetje Aerodrom Portorož kot za letališko enoto KZPS. 
 
Potreba po podaljšanju vzletno-pristajalne steze na letališču Portorož je razvidna tudi iz 
varnostne aeronavtične študije št. A-10/13 iz leta 2014, ki jo je potrdila Agencija za civilno 
letalstvo z odločbo št. 37280-23/2014/4/CAA0502. Pridobitev daljše steze je ključnega 
pomena pri pridobivanju novih letalskih povezav, saj krajša steza ne omogoča varnega vzleta 
večjih letal v polni operativnosti, s tem pa je pod vprašajem ekonomičnost samih linij [52]. 
 
V primeru prihoda v stezo 15 in odhoda v 33, kar je zaradi terena na južni strani letališča 
pogosta izbira večjih letalnikov, ustvarja zasnova voznih stez "ozko grlo", saj je edina 
uporabna spojnica za večje letalnike vozna steza B širine 15 m. Iz tega razloga mora letalnik, 
ki je pripravljen za odlet, čakati na parkirni poziciji, dokler letalo, ki pristaja, ne zapusti VPS 
preko vozne steze B. To povzroča zamude, bodisi letala, ki čaka na tleh, bodisi letala v zraku, 
ki mora vstopiti v proceduro čakanja (angl. holding pattern). Rešitev bi bila dodatna spojnica 
v smeri 33, katere širina bi morala biti tudi vsaj 15 m. 
Analiza uporabe virtualne tehnologije v Sloveniji  
 
40 
Trenutna letališka ploščad omogoča parkiranje 8 letal z maksimalnim razponom kril 12 m, 
ter 2 letal z razponom do 26 m, ki sta v praksi delno uporabni, saj v primeru zasedenosti 
onemogočata dostop do ostalih parkirnih pozicij. Lažje letalnike se zaradi pomanjkanja 
prostora na ploščadi parkira na travnate površine. Ko je travnati teren zaradi padavin 
razmočen, parkirnih pozicij kmalu zmanjka in se pojavlja prostorska stiska [17]. 
 
Letališče ima velik neizkoriščen potencial, ki ga v osnovi zavira prepočasno sprejemanje 
državnih prostorskih načrtov. Brez ustvarjenih pogojev za prihod večjih letal bodo ob 
trenutni zakonodaji prihodki neizbežno ostali nizki. 
 
 
5.4 Virtualni nadzorni center za vsa tri mednarodna 
letališča  
Najprimernejša rešitev za dosego cilja znižanja stroškov v terminalni stroškovni bazi je 
prehod vseh treh enot na virtualni nadzor letališč iz skupnega VNC. Skupna lokacija 
omogoča nižje število zaposlenih, ki so potrebni za zagotovitev fleksibilnosti delovanja enot. 
V LKZP Ljubljana trenutno obstaja višek zaposlenih in s tem opcija za večje znižanje 
skupnega števila zaposlenih, kar zagotavlja nižje stroške dela. 
 
Kontrolorji zaposleni v VNC bi sčasoma pridobili ratinge za dve od treh letališč, kar bi KZPS 
omogočilo bolj učinkovito in prilagodljivo uporabo kadrov. Izvajanje nadzora na več 
letališčih kontrolorjem zagotavlja variabilnost pri delu in zmanjšuje tveganje za človeško 
napako zaradi rutinskega dela. 
 
Izvajanje nadzora letališč iz skupne lokacije (VNC) omogoča finančne prihranke, ki izhajajo 
iz nižjega števila potrebnega operativnega osebja in nižjega števila operativnih objektov, 
centralizacije tehnoloških sistemov ter nizkih stroškov za postavitev in vzdrževanje stolpov 
s kamerami in pripadajoče infrastrukture na letališčih.  
 
Poleg potencialnih finančnih prihrankov izvajanje nadzora iz VNC omogoča tudi večjo 
prilagodljivost obratovalnega časa letališč oz. možnost enostavnega odprtja za izredne 
prihode in reševalne lete v času, ko letališče ne obratuje. 
 
Delovna pozicija kontrolorja v VNC zagotavlja izboljšano ergonomijo v primerjavi s 
konvencionalnim kontrolnim stolpom. PTZ kamere, prikaz vremenskih informacij in 
prekrivanje z radarskimi podatki na video zidu kontrolorju omogočajo, da letalnik hitreje 
identificira, kontinuirano spremlja promet in znižuje čas, ko kontrolor gleda v pult. Vse 
naštete funkcije krepijo zavedanje o položaju letalnikov, kontrolorju omogočajo sprejemanje 
bolj učinkovitih in varnih odločitev ter zmanjšujejo možnost za človeško napako. 
 
Izbira ustreznega kraja za postavitev novega VNC mora biti logistično premišljena, saj 
vpliva na reorganizacijo ter relokacijo delovnih mest kontrolorjev in ostalega osebja. 
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5.5 Aplikacija koncepta združenega delovanja LKZP 
Portorož ter LKZP Maribor 
Način združenega delovanja enot LKZP Maribor in LKZP Portorož (angl. Multiple Remote 
Tower), ki omogoča, da ob nizki gostoti prometa en kontrolor nadzoruje obe letališči hkrati, 
se ponuja kot ustrezna rešitev za optimizacijo stroškov v terminalni stroškovni bazi. 
 
Namen centraliziranega izvajanja nadzora zračnega prometa iz ene lokacije je bolj optimalna 
izraba kadrov oz. optimiziranje dela v obsegu trajanja izmene operativnega osebja obeh 
letaliških služb. Pričakuje se, da bi bil ob taki organizaciji dela zaposleni kader bolj 
izkoriščen, poleg tega bi bilo potrebno nižje število kontrolorjev, ki so sicer potrebni za 
obratovanje decentraliziranih letaliških enot. Cilj je oceniti, ali je prehod na način 
združenega delovanja enot praktično izvedljiv in ali bi s tem uspeli znižati stroške delovanja 
obravnavanih enot ter hkrati ohraniti ali povišati nivo varnosti. 
 
Implementacija virtualne tehnologije na obeh letališčih posamezno (SRT– single remote 
tower), bi bila iz stališča varnosti in učinkovitosti izvajanja storitev dobrodošla, vendar bi z 
njo iz ekonomskega stališča zaradi velike investicije povišali stroške amortizacije v 
stroškovni bazi terminala, kar ni v interesu podjetja. 
 
Pri aplikaciji združenega delovanja je kontrolor odgovoren za dva različna zračna prostora 
na dveh ločenih frekvencah. To dejstvo občutno zmanjša skupno število letal, ki so lahko 
hkrati na zvezi, da kontrolor uspe ohraniti jasen pregled nad prometom (angl. situational 
awareness), kar mu omogoča sprejemanje pravilnih odločitev, ki zagotavljajo varen ter 
urejen potek prometa. V primeru povečanja gostote prometa oz. izrednih situacij se nadzor 
razdruži med dva izvršna  kontrolorja, ki upravljata vsak eno letališče (SRT). 
 
V načinu združenega delovanja bi lahko delali z enakim nivojem varnosti samo do 
določenega kritičnega števila letalnikov na zvezi. Ko število letalnikov preseže to kritično 
število, postane delovna obremenitev kontrolorja previsoka in nivo varnosti začne padati, 
zato je potreben prehod na ločeno delovanje. Podjetje bi moralo izvesti varnostne analize in 
testiranja, na podlagi katerih bi se določilo kritično število oz. še sprejemljive kombinacije 
prometa (VFR/IFR, prihodi/odhodi, PZ/MB), ki bi omogočale združene operacije. Tega 
števila ni enostavno določiti, saj na dejansko obremenitev kontrolorja vpliva veliko število 
dejavnikov. Brez rezultatov takih testiranj pa je praktično nemogoče predvideti, koliko časa 
bi sploh lahko delovali v združenem načinu delovanja in tako oceniti smiselnost prehoda na 
virtualno tehnologijo. 
 
V kolikor bi s prestrukturiranjem zračnega prostora znižali območje odgovornosti letaliških 
enot LJMB in LJPZ samo na CTR, bi na ta način zagotovili nižjo delovno obremenitev, kar 
bi olajšalo združeno delovanje obeh enot. V tem primeru bi se terminalni področji razdelilo 
med FIC Ljubljana in ACC Ljubljana, kot je to urejeno tudi v primeru LKZP Ljubljana. V 
predlaganem primeru je potrebno ustrezno presoditi, ali prestrukturiranje ne bi 
preobremenilo omenjenih sektorjev, na katere se prenese ves promet, ki poteka v obeh 
terminalih.  
 
Koncept združenega delovanja je namenjen letališčem z nižjo gostoto prometa ter nižjo 
kompleksnostjo. V naslednjem podpoglavju so predstavljeni faktorji, ki znižujejo možnost 
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izvajanja storitev v načinu združenega delovanja ob trenutnih pogojih, ko kontrolor nadzira 
hkrati zračni prostor TMA in CTR. 
 
 
5.5.1 Dejavniki, ki znižujejo možnost izvajanja storitev v 
načinu združenega delovanja  
Način nadzora več letališč z uporabo virtualne tehnologije je bil v osnovi razvit za odročne 
lokacije v Skandinaviji, ki so zaradi svoje geografske lege težko dostopne, kar predstavlja 
problem pri zagotavljanju kadra v teh enotah. LJPZ in LJMB nista odročni lokaciji. Večina 
zaposlenih ima stalno prebivališče v bližini lokacije dela. Vsakodnevno prevažanje 
kontrolorjev v center v Ljubljani bi povzročilo velike transportne stroške oz. potrebo po 
spremembi stalnega bivališča kontrolorjev. 
 
Iz tabele na sliki 5.3 je razvidno, da na letališčih v MB in PZ prevladuje VFR promet, kar 
pomeni, da na dnevno količino prometa zelo vplivajo vremenski pogoji. Vremenski pogoji 
se spreminjajo iz ure v uro in tako je predvideno količino prometa nemogoče predvideti s 
tako natančnostjo, kot je to mogoče v preletnem sektorju, kjer ves promet poteka po pravilih 
IFR. Gostota prometa je zelo variabilna in v praksi se velikokrat dogajajo kratkotrajne konice 
prometa, ko sta za delo potrebna dva kontrolorja, izvršni in planer. 
 
Zaradi nižjega nivoja prometa na letališčih v Mariboru in Portorožu so dolžnosti 
organizirane tako, da delo letališkega in priletnega kontrolorja opravlja ena oseba. To 
pomeni, da je kontrolor v MB oz. PZ odgovoren za letalnike in vozila na manevrskih 
površinah na letališču in v kontrolni coni letališča (CTR) ter za celoten zračni promet v 
terminalnem prostoru (TMA), ki obdaja CTR. Kontrolorjeva pozornost mora biti zato 
porazdeljena med vzletno-pristajalno stezo in situacijami v zraku, ki se odvijajo istočasno. 
Zaradi uporabe proceduralnih separacijskih norm v TMA PZ in TMA MB je reševanje 
konfliktov zamudno in zahteva več izmenjanih transmisij med pilotom in kontrolorjem, 
pretočnost zračnega prostora pa je zato nižja kot bi bila v nadzornem okolju. 
 
Letališči MB in PZ se v veliki meri uporabljata za izvajanje šolanja pilotov, ker je 
komercialnih letov, ki imajo pred šolskimi leti prednost, relativno malo. Kombinacija 
poklicnih pilotov na eni strani ter športnih pilotov in učencev na drugi, pa pomeni dodaten 
obremenitveni faktor za kontrolorja. Odzivnost in preciznost slednjih je namreč na čisto 
drugačnem nivoju kot je odzivnost poklicnih pilotov, kar se odraža pri delu. Vsakodnevno 
se dogajajo nepopolno ponavljanje depeš (angl. readback), hkratno oddajanje (angl. double 
transmission), tudi odstopanja od kontrolorjevih navodil, kar lahko hitro zaplete prometno 
situacijo in zahteva kontrolorjevo iznajdljivost ter potrpežljivost.  
 
Struktura prometa v TMA Maribor, ki obsega praktično ves severovzhodni del Slovenije in 
je približno štiri krat večji od TMA PZ. Večji volumen zračnega prostora omogoča večje št. 
operacij, ki so porazdeljene med več manjših javnih letališč ter vzletišč. 
 
Poleg vseh navedenih faktorjev je potrebno testirati še, kako na obremenitev kontrolorja in 
nivo zagotavljanja varnosti vplivajo manj pogosti oz. izredni dogodki, kot so: operacije v 
pogojih zmanjšane vidljivosti SVFR (SVFR - special VFR) in LVP, nočne operacije, 
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odpoved radijske zveze, letalnik s težavami pri navigaciji, zasilni pristanek, letalnik z 
dodeljenim izračunanim časom vzleta (CTOT - Calculated Take Off Time),... 
Iz predstavljenih dejstev je razvidno, da bi bila gostota prometa, ki še omogoča izvajanje 
storitev v združenem načinu precej nizka, zato bi lahko v tem načinu delovali le v kratkih 
časovnih intervalih. Konstanto preklapljanje načina dela iz MRT na SRT bi bilo v praksi za 
kontrolorje zelo moteče in naporno.  
 
Obravnavani enoti si velikega znižanja števila zaposlenih ne moreta privoščiti, saj sta 
trenutno že na robu kadrovskega minimuma. Zaradi tega bi bilo glede na finančno 
investicijo, ki jo zahteva izgradnja VNC in digitalnih stolpov, pridobljeno znižanje stroškov 
na račun kadra v tem primeru zanemarljivo. 
 
V predstavljeni kombinaciji (PZ in MB) je prehod na način združenega delovanja težko 
izvedljiv in prav tako ne omogoča velikega znižanja stroškov delovanja obravnavanih enot. 
 
Da bi omogočili trajnostno izvajanje storitev na omenjenih letališčih je potrebno pretehtati 
dolgoročne strategije in primerjati zahtevane investicije v sodobni VNC in virtualno 
tehnologijo s potrebnimi investicijami za nadgradnjo in modernizacijo infrastrukture, 
opreme in operativnih postopkov  v konvencionalnih kontrolnih stolpih. 
 
 
5.5.2 Virtualni stolp Brnik 
Čeprav je uporaba virtualne tehnologije za letališči MB in PZ prepoznana kot nerentabilna, 
obstajajo bolj realne in upravičljive možnosti za implementacijo na LKZP Ljubljana v 
načinu SRT. 
 
Ljubljansko letališče, ki zaradi strukture in količine prometa ustvarja visoke prihodke, 
potrebuje nov objekt. Prehod na virtualno tehnologijo je iz vseh pogledov, tako učinkovitosti 
storitve, višjega nivoja varnosti in nižje stroškovne investicije (financiranje SESAR) bolj 
smiseln kot investicija v nov konvencionalen kontrolni stolp. Prav tako bi se ognili potrebi 
po investiciji v A-SMGCS radar, saj virtualna tehnologija z IR kamerami kontrolorju 
omogoča boljšo vidljivost v megli. 
  






6 Alternativne rešitve za izboljšanje 
operativne učinkovitosti 
Kot alternativo obravnavanemu projektu implementacije virtualne tehnologije bomo 
predstavili smernice za optimizacijo delovnega procesa v letaliških enotah na že obstoječih 
objektih, ki bi izboljšale operativno učinkovitost enote na področjih varnosti, okolja in 
zmogljivosti in so stroškovno veliko manj potratne kot izgradnja novega centra za virtualno 
vodenje zračnega prometa. 
 
 
6.1 Optimizacija stroškov  
6.1.1 Optimizacija števila zaposlenih  
Število prisotnih kontrolorjev na delovnem mestu mora zagotoviti:  
 
- vodenje in kontrolo zračnega prometa v času odprtosti letališča,  
- pravice osebja v skladu s predpisi, ki urejajo delovni čas kontrolorja zračnega prometa.  
 
Trenutno je v enoti LKZP Portorož zaposlenih 9 letaliških kontrolorjev zračnega prometa. 
Da se zagotovi fleksibilnost obratovanja enote v primeru hkratne odsotnosti več zaposlenih, 
je za delo v Portorožu usposobljen še en kontrolor, ki svoje delo primarno opravlja kot 
nadzorni kontrolor v območni kontroli zračnega prometa (OKZP) Ljubljana.  
 
Zakonsko je določeno, da mora imeti letališki kontrolor po 3 urah dela 60 minutni počitek. 
Naslednja omejitev, ki prav tako izhaja iz Pravilnika o času dela in času počitka kontrolorjev 
zračnega prometa, omejuje trajanje delovne izmene na 8 ur in 30 minut. Kontrolorji v 
Portorožu ob povečanem obsegu aktivnosti delo opravljajo v paru (izvršni kontrolor in 
kontrolor planer), zato potrebujejo dnevno na delovnem mestu minimalno 4 kontrolorje v 
poletni sezoni (poletni obratovalni čas od 8:30 do 20:00 po lokalnem času), in 3 kontrolorje 
v zimski sezoni (zimski obratovalni čas od 8:00 do 16:30 po lokalnem času), da se zadosti 
omenjena zahteva po odmoru in trajanju izmene [53]. 
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Delo v KZPS je organizirano na način, da kontrolorju na 6 dni dela pripadajo 4 prosti dnevi. 
Teoretično je torej minimalno potrebno 8 kontrolorjev, da se zadosti potreba po odprtosti 
enote. 
 
Iz predstavljenih dejstev je razvidno, da enota nima potenciala za znižanje stroškov na račun 
zniževanja števila zaposlenih, saj je že na kadrovskem minimumu. Ko se število zaposlenih 
v enoti izenači z minimalnim potrebnim številom delavcev, to ne omogoča več kadrovske 
fleksibilnosti in lahko že samo bolniška odsotnost enega zaposlenega ogrozi obratovanje 




6.1.1.1 Omejevanje obratovalnega časa letališča 
Krajšanje poletnega obratovalnega časa letališča, iz trenutnih 11,5 ur na 8,5 ur bi bila 
enostavna rešitev, ki bi omogočala, da dnevno izmeno pokrijejo trije kontrolorji namesto 
štirih. Čeprav krajši obratovalni čas omogoča manj potrebnega kadra, hkrati predstavlja nižje 
prihodke za letališče, kar pa seveda ni zanimivo iz stališča upravljalca. 
 
 
6.1.1.2 Povišanje števila kontrolorjev z dvema ratingoma 
Druga predstavljena opcija za doseganje znižanja stroškov v terminalni stroškovni bazi, je 
povečanje števila kontrolorjev iz OKZP, ki so usposobljeni tudi za delo v Portorožu na šest 
oseb. V kolikor vsak od njih v Portoroški enoti dela en blok (6 dni) mesečno, bi lahko s tako 
organizacijo dela nadomestili dva zaposlena v letališki enoti in tako znižali stroške v 
terminalni stroškovni bazi za dva kontrolorja. Zamenjava kadrovske strukture bi se seveda 
uvedla postopoma in skladno z upokojitvijo letaliških kontrolorjev. 
 
S kontrolorji, ki imajo dva ratinga se hkrati lažje spopadamo s problemom kadrovske 
podhranjenosti letaliških enot poleti in presežka pozimi. 
 
 
6.1.1.3 Operacije z eno osebo  
Na število kontrolorjev v izmeni močno vpliva zahteva za delo v paru. Če se na podlagi 
varnostnih analiz odstrani potreba po vedno dostopnem asistentu, se lahko zniža dnevno 
potrebno število kontrolorjev, prisotnih v izmeni.  
 
V zimskih mesecih enoti v Portorožu in Mariboru beležita upad gostote prometa. Na sliki 
6.1 lahko vidimo, da je število operacij v zimskem obdobju od 2 do 3 krat nižje kot v visoki 
sezoni. Zaradi pričakovanega nižjega obsega aktivnosti v obdobju med oktobrom in marcem, 
ko letališče obratuje po zimskem urniku, se lahko preide na delovanje z eno osebo (SPO - 
Single person operations),  za kar bi zadoščala dva kontrolorja dnevno. Da bi to potrdila 
CAA, bi bilo potrebno z varnostnimi analizami dokazati, da je v celotnem zimskem obdobju 
en kontrolor sam sposoben varno izvajati delo tako izvršnega kontrolorja kot kontrolorja 
planerja oz. da se lahko 2 kontrolorja dovolj učinkovito izmenjujeta na delovni poziciji tako, 
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da pokrijeta morebitne konice prometa, brez prekoračenja omejitve delovnega časa. Tretji 




Slika 6.1: Prikaz skupnega števila operacij (VFR+IFR) po mesecih za obdobje 2013-2020 [9] 
 
Znižanje potrebnega števila prisotnih v izmeni na način, da se umakne potreba po vedno 
dostopnem asistentu, je izvedljivo v zimski sezoni. V poletni sezoni bi zaradi gostote 
prometa zelo težko upravičili znižanje števila prisotnih v izmeni iz štiri na tri in hkrati 
ohranili 12 urni obratovalni čas. 
 
S to rešitvijo ne uspemo rešiti osnovnega problema znižanja potrebnega števila zaposlenih 
v enoti, saj poleti še vedno potrebujemo 8 ljudi. V kolikor se v poletnem obdobju 
pomanjkanje zaposlenih rešuje s kontrolorji, ki imajo dva ratinga, imamo morebitno ustrezno 
rešitev, saj omenjeni kontrolorji nadomestijo dva letališka. 
 
 
6.1.1.4  Prekvalifikacija zaposlenih 
Naslednja možnost za znižanje stroškov zaposlenega kadra je degradacija službe kontrole 
zračnega prometa v letališko informacijsko službo, ki je namenjena letališčem z nižjim 
nivojem prometa (AFIS - aerodrome flight information service). S tem, ko se delavcu 
odvzame odgovornost kontrole zračnega prometa, izgubi pravice do počitka in omejitev 
trajanja izmene, ki so navedene v Pravilniku za kontrolorje. To omogoča nižje število 
delavcev v izmeni.  
 
Če natančneje analiziramo obseg in strukturo prometa v poletni sezoni v PZ in MB 
ugotovimo, da AFIS ni ustrezen nivo servisa saj v primeru AFIS servisa pilot ne potrebuje 
dovoljenja, temveč je dovolj, da operaterja samo obvesti o svojih namerah. AFIS operater 
ne vodi pometa temveč spremlja promet in se odziva na pilotove odločitve, kar je zelo 
neučinkovito in manj varno pri taki gostoti prometa. Piloti niso šolani za upravljanje 
zračnega prometa ter nimajo širšega pregleda nad prometno situacijo, kot ga ima kontrolor, 
kar mu omogoča bolj primerne odločitve in smiselno določanje prednostni med letalniki, ki 
jih nadzoruje. 
 
Prekvalificiranje osebja na nižje pristojnosti in znižanje nivoja storitve je v tej aplikaciji 
prepoznano kot neprimerno [55] [56]. 
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6.2 Povečevanje prihodkov  
Edini prihodek letaliških enot je terminalna pristojbina. Ceno za enoto storitve določi 
minister, na kar ne moremo vplivati, lahko pa povečamo število enot storitve na način, da 




6.2.1 Modernizacija letališke infrastrukture 
Modernizacija letališke infrastrukture je odvisna od investitorjev ter sprejemanja državnih 
prostorskih načrtov, ki bi omogočili začetek gradnje. 
 
Kot omenjeno v podpoglavju 5.3, ima letališče Portorož velik neizkoriščen potencial, ki ga 
v osnovi zavira prepočasno sprejemanje državnih prostorskih načrtov. Sedanja zastarela 
letališka infrastruktura povzroča številne omejitve glede zagotavljanja varnosti, rednosti in 
nemotenosti zračnega prometa. Podaljšanje steze je ključnega pomena pri pridobivanju 
novih letalskih povezav, saj krajša steza ne omogoča varnega vzleta večjih letal v polni 
operativnosti, s tem pa je pod vprašajem ekonomičnost samih linij. Brez ustvarjenih pogojev 
za prihod večjih letal bodo ob trenutni zakonodaji prihodki neizbežno ostali nizki. [52] 
 
Sodelovanje z akterji v državi (direktorat za civilno letalstvo v okviru ministrstva za 
infrastrukturo) in upraviteljem letališča je zato nujno, da se infrastruktura modernizira ter se 
posledično na obalno letališče pripelje dobičkonosne linije. 
 
 
6.2.2 Povečanje kapacitete oz. pretočnosti TMA Portorož 
Dejanske kapacitete zračnega prostora ni enostavno opredeliti, saj je to večplasten problem, 
odvisen od velikega števila dejavnikov. Vse predpostavljene rešitve bi se lahko vpeljale tudi 
v enoto LKZP Maribor, v kolikor se presodi, da bi omenjene spremembe pripomogle k 
izboljšanju delovnega procesa ter omogočale povišanje prihodkov enote. 
 
 
6.2.2.1 Vpeljava PBN procedur  
Povečanje kapacitete oz. pretočnosti TMA Portorož z novimi PBN procedurami, ki so 
speljane tako, da v določenih prometnih situacijah omogočajo hkratne odhode in prihode 
letal, saj so geografsko ločene. Omenjene procedure ne temeljijo na navigacijskih sredstvih 
na tleh (VOR/DME, NDB), zato so lahko bolj optimalno speljane (krajša preletena razdalja 
pomeni tudi krajši čas letenja ter nižje izpuste emisij). Pri letenju po PBN procedurah pilot 
uporablja GNSS navigacijo (GNSS - global navigation satellite system), ki je del opreme 
letalnika. 
 
PBN procedure so vedno na voljo, saj uporaba procedur ni odvisna od delovanja 
navigacijskih sredstev na letališču, katerih vzdrževanje predstavlja nezanemarljive stroške 
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podjetju. Med vzdrževanjem ali popravilom VOR/DME POR vse procedure, ki so vezane 
na to sredstvo, niso na voljo. 
 
PBN priletna procedura predstavlja tudi številne pomembne prednosti pred trenutno priletno 
VOR/DME proceduro, ki je v uporabi v Portorožu. GPS navigacija po PBN procedurah 
zagotavlja bolj zanesljivo in natančno lateralno vodenje, poleg tega pa omogoča tudi 
vertikalno vodenje. Pri VOR priletu se mora pilot spuščati po korakih glede na DME 
oddaljenost od sredstva, kar za pilota pomeni nezaželeno povišanje delovne obremenitve v 
tako kritični fazi leta, kot je končni prilet na stezo v bližini terena. Poleg tega je VOR 
sredstvo zamaknjeno za približno 120 metrov iz sredine steze, kar pomeni, da mora pilot na 
točki, ko zagleda stezo ostro zaviti, da pripelje letalnik v pravilno pozicijo za pristanek na 
VPS. PBN prilet pa omogoča prilet natančno na sredino steze. 
 
Vpeljava PBN procedur torej omogoča, da se zastarela, manj natančna in finančno potratna 
radio-navigacijska sredstva odstrani ter se na ta način zniža stroške obratovanja enote 
(stroški mesečnih pregledov, vzdrževanja ter obratovanja navigacijskega sredstva). Hkrati 
se poveča pretočnost zračnega prostora, ki posledično omogoča višje prihodke.  
 
 
6.2.2.2 Izvajanje nadzorne priletne kontrole 
Izvajanje kontrole zračnega prometa z uporabo opreme za nadzor omogoča nižje minimume 
ločevanja. Zahtevana horizontalna separacija med letalniki po nadzornih standardih je 3 NM 
v vseh primerih, namesto trenutnih 10, 15 ali 20 NM odvisno od izbrane proceduralne 
horizontalne separacije. To posledično pomeni olajšano delo kontrolorju in občutno 
povišano kapaciteto zračnega prostora. 
 
Poleg nižjega minimuma omogoča nadzorna licenca možnost vektoriranja letalnikov, ki 
pretočnost ponovno poveča. Vektoriranje pomeni, da kontrolor naroči pilotu, v katero smer 
naj leti. Na ta način se pilotu ni potrebno držati objavljenih instrumentalnih procedur, ki v 
tako ozkem zračnem prostoru, kot je TMA Portorož, potekajo zelo blizu skupaj oz. se 
nekatere celo prekrivajo. Z vektoriranjem se lažje ustvari potrebna razdalja (3 NM) med 
letalnikoma in se tako ponovno poveča pretočnost prometa. 
 
Razdvajanje z uporabo informacij, ki jih kontrolorju prikazuje radarski ekran, omogoča tudi 
povečano varnost, saj kontrolorjeve odločitve ne bazirajo na pozicijah letalnikov, ki so 
javljene s strani pilota in so v praksi velikokrat nenatančne oz. celo zgrešene. 
 
Višjo varnost zagotavljajo tudi moderna tehnična orodja, kot je orodje za nadzorovanje 
skladnosti z odrejenimi navodili (angl. compliance monitoring aid), ki kontrolorja opozori, 
ko letalnik ne izpolnjuje izdanih navodil (določena hitrost, smer letenja), kar bi lahko 
pripeljalo do padca separacije. Možnost za človeško napako znižujejo tudi varnostne mreže, 
kot je kratkoročno opozorilo o konfliktu (angl. short term conflict alert), ki predvidi 
potencialne konflikte in kontrolorja opozori na način, da obe konfliktni letali obarva rdeče. 
S tem se prepreči razvoj potencialno nevarnih situacij, ki bi se lahko razvile v večje incidente 
ali celo nesreče. 
 
Pogoji za izvajanje storitev po nadzornih standardih so tehnična oprema na stolpu, zadostno 
radarsko pokrivanje zračnega prostora ter opravljeno usposabljanje kontrolorjev za nadzorni 
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rating (APS – approach surveillance) oz. alternativno rating instrumentalnega letališkega 
kontrolorja zračnega prometa (ADI – aerodrome control instrument) s pooblastilom RAD - 
Aerodrome Radar Control. 
 
Doseganje zadostne radarske pokritosti zračnega prostora TMA/CTR Portorož in Maribor je 
bil do nedavnega največji problem, saj na teh območjih ni postavljenih radarjev, ki bi le-to 
zagotavljali, podjetje pa se zaradi cene investicije v nove radarje ni odločilo za njihovo 
postavitev. V letu 2018 je podjetje uspešno izvedlo projekt implementacije modernega 
multilateracijskega sistema za nadzor zračnega prometa. Sistem SLOWAM predstavlja 
tehnološko napredno in stroškovno učinkovitejšo rešitev za nadomestitev obstoječih 
radarskih nadzornih sistemov pri pokrivanju zračnega prostora, kar prispeva k boljši 
detekciji letal v zračnih prostorih, ki so v domeni Portoroža oz. Maribora.  
 
Za izvajanje nadzorne kontrole sta zahtevana minimalno 2 neodvisna vira za radarsko 
pokrivanje. Za izpolnjevanje tega pogoja bi potrebovali še dodatni multilateracijski sistem 
ali pa bi izbrali alternativno novodobno opcijo, in sicer ADS-B sistem samodejnega 
odvisnega nadzorovanja, katerega namen je, da nasledi dražje in manj natančne sekundarne 
radarske sisteme. ADS-B (Automatic dependent surveillance – broadcast) tehnologija 
omogoča sprejem GNSS pozicije poslane iz navigacijskega sistema na letalniku in ne 
zahteva finančno potratnega radarja, niti ne celotnega MLAT sistema, temveč samo 1 
sprejemno anteno na lokaciji vsakega stolpa, zato je to najcenejša rešitev. 
 
 
6.2.2.3 Znižanje zgornje meje TMA Portorož 
Za znižanje delovne obremenitve kontrolorja v enoti LKZP Portorož bi bilo smiselno 
optimiziranje TMA Portorož v smislu znižanja zgornje meje terminala iz FL 135 na 
predlaganih 8000 čevljev. Nad to mejo bi storitev zagotavljali kontrolorji Ljubljanske 
območne kontrole, saj se na teh nivojih odvija večina preletov terminala (največ v priletu na 
letališča Ronchi - LIPQ in  Pula - LDPL), ki v stroškovno bazo LKZP Portorož ne prinašajo 
prihodkov in kontrolorju jemljejo pozornost. Tako bi posledično povišali možno frekvenco 
letal, ki letijo na ali iz letališča Portorož. 
 
 
6.2.2.4 Ergonomija stolpa in optimizacija delovnih procesov  
Veliko operativnih postopkov, ki se izvajajo v LKZP Portorož, je časovno potratnih in so 
potrebni optimizacije. Predstavljene možnosti bi razbremenile kontrolorja in omogočile, da 
ena oseba varno izvaja delo pri občutno večjem številu letalnikov na zvezi. 
 
Sistem za obdelavo podatkov o načrtih leta (FDPS) ter E-stripi 
E-stripi bi kontrolorjem poenostavili delo aktiviranja in zapiranja načrtov letenja, saj bi lahko 
vse to potekalo preko enega vmesnika. Čas potreben za zaključevanje enega leta bi se 
razpolovil, saj je zato potreben samo en klik na e-stripu. Trenutno je najprej potrebno 
papirnati strip zaključiti, ga vzeti iz držala, postaviti na zbirno mesto in nato poiskati plan 
leta v FDPS sistemu in klikniti tipko za zaključevanje plana. 
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E-stripi bi prav tako rešili problem tiskanja podvojenih ali potrojenih stripov za isti let 
letalnika, kar je nepotrebno ter moteče. Tudi če je od sosednje enote že bil prejet strip, ki 
nadomešča ustni estimate, sistem tega ne zabeleži in ga ponovno sprinta 30 min pred 
pričakovanim prihodom ali obratno. Ob vsaki spremembi načrta poleta, se natisne nov strip, 
kar z uporabo e-stripov ne bi bilo več potrebno, saj bi se spremembe enostavno posodabljale 
v sistemu in se ne bi prikazale na ekranu, v kolikor niso namenjene dotični enoti.  
 
Optimizacija koordinacije s sosednjimi sektorji 
Trenutno so avtomatski ''estimati'' omogočeni samo s sektorjem Ljubljana. Za vse odlete v 
sektor Pule ali Ronchija pa je potrebno dotično enoto poklicati po telefonu in ji ustno predati 
podatke iz načrta poleta. V kolikor bi enota imela sklenjene zahtevane sporazume ter imela 
potrebne povezave s sosednjimi sektorji za pošiljanje avtomatskih ''estimatov'', bi se 
kontrolorju znižalo število opravil. 
 
Pozicija radarske slike 
Umestitev nekaterih uporabniških vmesnikov operativne opreme v delovno okolje je 
zgrešena in ovira ter upočasnjuje operativno delo, namesto da ga olajša in pospeši. Oba 
vmesnika bi morala biti centralno umeščena med oba kontrolorja, tako da sta na dosegu roke 
tako izvršnega kontrolorja kot planerja. 
 
Avtomatsko oddajanje letaliških informacij na ločeni frekvenci  
Večina letališč zagotavlja ATIS. To je avtomatsko oddajanje letaliških informacij, ki 
zajemajo trenutne vremenske razmere na letališču, informacije o trenutnih priletih v uporabi 
ter ostale informacije o stanju na letališču, ki so potrebne za pilote v fazi prileta. 
 
ATIS bi razbremenil izvršnega kontrolorja, saj bi zmanjšal veliko število transmisij. Poleg 
tega bi bili piloti informirani o stanju v Portorožu, še preden bi prišli v sektor in bi se lahko 
tako pravočasno pripravili na prilet. Že ob prvem kontaktu s kontrolorjem bi lahko povedali 
svoje namere in tako zmanjšali proces izmenjave informacij med kontrolorjem in pilotom. 
 
V Portorožu avtomatske letališke informacije niso na voljo, zato mora kontrolor prebrati 
vreme in predati relevantne informacije vsem IFR letom.  
 
 
6.2.3 Sprememba zakonodaje 
V skladu s trenutno zakonodajo enota za veliko večino opravljenih storitev ne dobi plačila, 
kar je razloženo v poglavju 5.1.2. 
 
Smiselno bi bilo razmisliti, kako bi lahko z dopolnjeno zakonodajo uredili financiranje enote 
na način, da bi pristojbine plačevali tudi VFR leti (ki predstavljajo pretežen delež prometa v 
obravnavani enoti) ali pa se z upraviteljem letališča dogovori za povišanje pristajalnih 
pristojbin za določen odstotek, kar bi omogočalo sofinanciranje izvajalca navigacijskih služb 
zračnega prometa (ANSP – air navigation service provider).  
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6.2.4 Povečevanje prihodkov LKZP Ljubljana 
Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana je kot osrednje slovensko letališče tudi najbolj tehnološko 
opremljeno, pa vendar se tudi na Brniku ponujajo možnosti za izboljšave. V primeru 
določenih vremenskih pogojev se namreč pretočnost prometa občutno zmanjša, kar povzroča 
zamude v letalskem prometu ter višje stroške letalskim družbam. 
 
 
6.2.4.1 PBN procedure za stezo 12 
V primeru, ko je steza 12 v uporabi, se frekvenca pristankov na letališču zniža za 4 do 5 krat, 
glede na število pristankov, ko je steza 30 v uporabi. Razlog je v trenutno vzpostavljenih 
priletnih procedurah, ki so optimalno postavljene za stezo 30. V primeru hrbtnega vetra za 
stezo 30 (veter jugovzhodnih smeri z jakostjo nad 10 vozlov) je potrebno po končanem 
instrumentalnem priletu za stezo 30, izvajati proceduro vizualnega kroženja za stezo 12. V 
primeru izvajanja krožnega prileta lahko pristane eno letalo vsakih 10 minut (ob upoštevanju 
hitrosti tipičnega potniškega letalnika npr. A320). V stezo 30 pa si pristanki lahko sledijo na 
2 minuti. Če bi se pripravilo PBN priletno proceduro, ki letalnik pripelje v finale steze 12 in 
ni konfliktna z proceduro neuspelega prileta, bi lahko promet potekal z enako frekvenco kot 
v stezo 30, kar bi povečalo pretočnost prometa. 
 
Objava nove PBN procedure, ki ni vezana na radio-navigacijska sredstva na letališču, je 
realna rešitev, ki praktično ne zahteva finančne investicije. 
 
 
6.2.4.2 Postopki pri zmanjšani vidljivosti  (LVP) 
V primeru vidljivosti pod 800 metrov se na letališču začnejo izvajati LVP procedure, kar 
pomeni, da se na vseh manevrskih površinah hkrati lahko premika le en letalnik. LVP 
postopki zelo zmanjšajo pretočnost prometa na letališču. 
 
Pristanki si v tem primeru sledijo na 4 minute, saj se separacija na finalu zviša na iz 
standardnih 5 NM na 10 NM. Povečana separacija je potrebna, saj letališki kontrolor ne vidi, 
kdaj letalo zapusti stezo. 
 
Ta problem bi rešila implementacija radarja A-SMGCS, ki omogoča, da letališki kontrolor 
na radarskem ekranu natančno vidi pozicijo vseh letalnikov na manevrskih površinah in tako 
ni več odvisen od javljanja pilotov. V kolikor bi bilo letališče opremljeno s tem radarjem, bi 




Pod vplivom globalizacije in kapitalizma se na mednarodnem nivoju iščejo načini za 
maksimiranje dobička ter optimizacijo stroškov izvajalcev navigacijskih služb zračnega 
prometa. 
 
Kako volatilno je področje letalskega transporta, se je pokazalo tudi ob trenutni svetovni 
krizi, ki jo je povzročil globalni izbruh virusa Covid-19, saj je nivo letalskega prometa zaradi 
vsesplošnih odpovedi potovanj padel na zelo nizko raven, kar je močno znižalo osrednji 
denarni tok podjetja. Majhnost podjetja KZPS je tudi njegova prednost, saj omogoča višjo 
fleksibilnost ter hitrejše prilagajanje potrebam na kompetitivnem trgu letalske industrije. Za 
obstoj majhnega podjetja v tako dinamičnem okolju je potrebno strateško planiranje razvoja 
in pravočasno odzivanje na nepredvidljive dogodke.  
 
Predstavljen koncept virtualnih stolpov dokazano ima potencial za zvišanje nivoja varnosti 
in učinkovitosti izvajanja storitev letaliških kontrol zračnega prometa. Ponuja možnost 
različnih aplikacij od implementacije stroškovno vzdržne storitve na letališča, ki so trenutno 
nekontrolirana do koncepta združenega delovanja, ki omogoča hkraten nadzor več letališč. 
Taka optimizacija organizacije dela zaradi skupno nižjega potrebnega števila kontrolorjev 
in centralizacije tehničnih sistemov omogoča nižje skupne stroške v primerjavi z 
obratovanjem posameznih dislociranih letaliških enot. 
 
Koncept združenega delovanja je idealen za okolja z velikim številom odmaknjenih letališč 
z manjšim obsegom dela. Mednarodni letališči Maribor in Portorož skladno z našo analizo 
nista primerna zaradi previsokega obsega delovnih aktivnosti. V sklepnem delu so 
predstavljene številne možnosti za optimiziranje operativnih postopkov in delovnega 
procesa ter moderniziranje opreme na trenutnih objektih, kar bi pripomoglo k 
učinkovitejšemu izvajanju storitve in povečalo možnosti za višjo dobičkonosnost 
obravnavanih enot. 
 
Kot ugotovljeno so predstavljeni problemi letaliških enot, s katerimi se sooča podjetje, 
večplastni in zahtevni. Za bolj učinkovite rešitve le-teh bo potrebno tako interno sodelovanje 
vodstva z zaposlenimi v obravnavanih enotah, kot tudi širše sodelovanje z zunanjimi akterji 





V diplomski nalogi smo nakazali določene smernice, ki jih lahko vodstvo podjetja upošteva 
pri nadaljnjih odločitvah glede izbire ustrezne razvojne strategije, s katero se zagotovi 
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